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Tiber  das  Grrosshirn  der  Knochenfische. 


Von  Is.  Steiner 

in  Heidelberg. 


Im  Anschluss  an  die  Aufgabe,  welche  ich  mir  jiingst  gestellt  hatte/ 
wandte  ich  mich  nunmehi'  dem  Studium  der  Physiologic  desjenigen 
Gehirnes  zu,  welches  unter  den  Geliirnen  der  Wirbelthiere  zweifellos 
am  wenigsten  complicirt  sein  diirfte;  ich  meine  das  Gehirn  der  Fische, 
l^esonders  das  der  Knochenfische,  die  allein  uns  hier  zuganglich  sind, 
und  bei  diesen  handelt  es  sich  vorlaufig  nur  um  das  Studium  der 
Functionen  des  Gross-  oder  Vorderhimes. 

Als'  Grosshirn  bezeichnen  wir  mit  den  Autoren  denjenigen  Ab- 
schnitt  des  Gehirnes,  welcher  vor  den  sogenannten  Lobi  optici  liegt 
(dieser  Abschnitt  umfasst  audi  die  experimentell  vom  Grosshirn  nicht 
zu  trennenden  Riechlappen). 

Wahi'end  der  Experimentator  hier  Vortheile  zu  erwarten  hat, 
die  aus  dem  weniger  verwickelten  Baue  des  Fischgehu'nes  resultiren, 
stellen  sich  andererseits  der  technischen  Ausfiihrung  dieser  Versuche 
wesentliche  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  die  in  dem  Medium  liegen, 
welches  die  Fische  bewohnen.  Diese  Schwierigkeiten  miissen  aber 
von  der  Operationsmethode  iiberwunden  werden  und  zwar  in  dem 
Grade,  dass  sie  der  Bedingung  geniigt,  die  operirten  Thiere  langere 
Zeit  am  Leben  zu  erhalten,  bis  die  durch  den  operativen  Eingriff  als 
mechanischen  Insult  gesetzten  Stoiningen  abgelaufen  sind  und  die 
reinen  Ausfallserscheinimgen  zu  Tage  treten. 

Die  bisher  geiibte  Methode,  welche  diese  Bedingungen  niemals 
erfiillte,  bestand  darin,  dass  man  ausserhalb  des  Wassers  die  knScheme 
Schadeldecke  des  Fisches  mit  einer  Knochenzange  absprengte,  mit 
einem  geeigneten  Instrumente  den  betreflfenden  Hirntheil  abtrug  und 
den  Fisch  wieder  in  das  Wasser  setzt-e,  wo  letzteres  ungeldndert  auf 
das  fi'eiliegende  Gehii*n  einwirken  kann.  So  operirte  Thiere  iiberlebten 
kaum  den  nachsten  Tag.^ 


^  I.  Steiner.  Untersuchimgen  fiber  die  Physiologie  des  Froschhirnes.  Braun- 
schweig 1885.     S.  3.  —  Vergl.  auch  diese  Bench te,   1885.     i.  Hlbbd.    S.  501. 

^  Ausgenommen  ist  Baudelot,  welcher  das  Gehirn  mit  einem  Tropfen  warmen 
Fettes  bedeckte  und  der  seine  grosshirnlosen  Fische  eine  Woche  am  Leben  erhielt. 


6  Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  7.  Janiiar. 

Die  von  mir  geiibte  Methode  ist  folgende:  zimachst  muss  der 
Fisch,  da  er  nur  ausserhalb  des  Wassers  operirt  werden  kann,  kiinst- 
lich  respirirt  werden,  was  leicht  so  auszufiihren  ist,  dass  man  einen 
Gummischlauch  an  die  Wasserleitung  ansetzt,  dessen  freies  Ende  ein 
Assistent,  welcher  den  Fisch  halt,  in  den  Rachen  des  Fisches  schiebt, 
dort  festhalt  und  for  regelmassigen  Wasserzufluss  sorgt.  Unter  diesen 
Bedingungen  verhalt  sich  der  Fisch  voUkommen  ruhig,  so  dass  der 
Operateur  imgestort  mit  aller  Genauigkeit  imd  Vorsicht  die  Operation 
ausfiihren  kann.  Man  hebt  mm  zunacht  die  Schadeldecke  von  vorn 
nach  hinten  mit  einer  Knochenzange  als  »Knochenlappen«  so  ab, 
dass  derselbe  an  dem  hinteren  Umfange  dm^ch  die  Haut  mit  dem 
Fischkorper  in  Verbindimg  bleibt.  Diesen  Knochenlappen  klappt  man 
anf,  tupft  mit  einem  in  physiologische  Kochsalzl5simg  getrankten 
weichen  Schwamimchen  das  in  der  Schadelh5hle  befindliche  Fett  so 
lange  anf,  bis  das  Grosshim  imd  seine  Grenze  gegen  das  Mittelhim 
frei  ist  und  tragt  das  Grosshim  mit  einem  passenden  Instrumente  ab. 
Diese  ganze  Operation  kann  imter  gunstigen  Verhaltnissen  mit  mini- 
malem  Blutverlust  ausgefiihrt  werden.  Niuimehr  klappt  man  den 
Knochenlappen  mit  sorgfaltiger  Benutzimg  aller  chirurgischen  Kiuist- 
grrffe  so  herunter,  dass  er  sich  genau  in  sein  altes  Lager  einfiigt  imd 
befestigt  ihn  dort  mit  einer  am  vorderen  Umfange  angesetzten  Naht, 
deren  Anlage  bei  der  Diinne  imd  Zartheit  der  Fischhaut  geniigende 
Vorsicht  verlangt.  Auf  diese  Weise  ist  das  Gehim  nach  aussen  im 
Wesentlichen  wieder  abgeschlossen.  Um  aber  auch  den  Schnittkanal 
zu  schliessen,  durch  weichen  ein  Verkehr  zwischen  Himhohle  und  Wasser 
noch  stattfinden  kOnnte,  uberzieht  man  die  SchnittrS-nder ,  nachdem 
sie  sorgfUltig  getrocknet  worden  sind,  mit  einer  diinnen  Schicht  von 
Gelatine  und  macht  diese  durch  Bepinseln  mit  einer  concentrirten 
Tanninl5sung  fiir  Wasser  widerstandsfilhig. 

Jetzt  ist  die  Operation  beendet  und  man  bringt  den  Fisch  in 
sehr  gutem  Zustande  in's  Wasser.  Die  Gelatinekappe  halt  nur  ein 
bis  zwei  Tage,  worauf  sie  abft,llt;  nicht  weil  sie  in  dem  Wasser  ge- 
quollen  ware,  sondern  weil  sie  sich  bei  den  Bewegungen  des  Kopfes 
verschiebt.  Der  Wegfall  der  Kappe  ist  indess  jetzt  ohrie  Belang, 
weil  sich  inzwischen  der  Schnittkanal  mit  festem  Material  ausgefiillt 
hat,  das  die  Hirnhohle  v6llig  abschliesst.  Solche  Fische  uberleben 
die  Operation  um  Wochen:  so  besitze  ich  zur  Zeit  drei  Exemplare, 
welche  vor  sechs  Wochen  operirt  worden,  bei  denen  auch  schon 
die  Nahte  herausgefallen  sind  und  der  Knochenlappen  fest  eingeheilt 
scheint. 

Beobachtet  man  einen  so  operirten  Fisch,  so  sieht  man,  schon 
unmittelbar  nach   der  Operation  j   gar  keine  StSrung  in  seinem  Ver- 


Steiner:    IJber  das  Grosshim  der  Rnochenfische.  7 

halten;  vielmelir  schwimmt  er,  nachweisbar  ohne  aussere  Anregimg, 
ganz  regelmassig ,  wie  ein  normaler  Fisch,  umher  oder  er  steht  un- 
beweglich,  nur  dem  Spiele  seiner  Flossen  freie  Bewegung  gewahrend, 
in  irgend  welcher  Hohe  der  Wassersaule  oder  in  einer  Ecke  anf  dem 
Boden  des  Aquariums.  Das  heisst,  er  entspricht  in  keiner  Weise 
den  beiden  Voraussetzungen ,  welche  man  fiber  seine  Beweglichkeit 
nach  der  Grosshimabtragung  nur  machen  kann  und  thatsachlich  nur 
gemacht  hat:  namlich  entweder  miisste  er  in  Analogie  zu  den  iiber 
ihm  stehenden  Wirbelthieren  vollkommen  imbeweglich  sich  verhalten 
oder  er  miisste  imigekehrt  in  Folge  peripherer  Einwirkung  des  um- 
gebenden  Wassers  imausgesetzt  in  Bewegung  bleiben  bis  er  ermMet 
(Ferrier).  Aber  Keines  von  Beidem  trifft  zu,  sondem  es  tritt  ein 
Drittes  auf,  ein  bestandiger  Wechsel  von  Ruhe  und  Bewegung,  d.  h. 
willkiirliche  Verandenmg  des  zu  einer  bestimmten  Zeit  eingenommenen 
Standortes,  oder  die  Erhaltung  des  Willens,  dessen  Sitz  wir  dem- 
nach  bei  unserem  Fische  in  den  hinter  seinem  Grosshim  gelegenen 
Absehnitten  des  Gehimes  zu  suchen  hatten. 

Dieses  Resultat  steht  in  vollstem  Widerspruche  zu  den  Resul- 
taten  der  Grosshirnabtragung  bei  alien  iibrigen  Wirbelthieren,  bei 
welchen  ausnahmslos  nach  jener  Operation  jede  willkurliche  Bewegung 
erlischt. 

Dass  ein  solcher  Fisch  Hindemissen  ausweicht,  also  sehend  ist, 
kann  man  leicht  bestatigen;  es  erscheint  dies  aber  wenig  auffallend, 
da  man  fiir  den  Frosch  dieselbe  Thatsache  schon  kennt. 

Wenn  man  unsercn  Fisch  zunachst  drei  Tage  ungestorter  Ruhe 
uberlasst  und  ihm  nunmehr  einen  Regenwurm  zuwirft,  so  schiesst 
er  auf  dcnselben  zu,  erfasst  ihn  mit  seinem  Maule  und  ver- 
se hlingt  ihn.  Diesen  Versuch  kann  man  5fter  mit  demselben  Er- 
folge  wiederholen.  Wirft  man  den  Regenwurm  an  eine  Stelle  des 
Aquariiuns,  welche  im  Augenblicke  nicht  im  Gesichtskreise  des  Fisches 
liegt,  so  findet  er  ihn  bei  der  nachsten  Wendung,  durch  welche  jener 
in  seinen  Gesichtskreis  gelangt  und  um  so  rascher,  je  lebhafter  die 
Bewegungen  des  Regenwurmes  sind.  Lasst  man  einen  Bindfaden  von 
ungeftihr  den  Dimensionen  des  Regen wiunnes  in  das  Wasser  fallen ,  so 
schiesst  der  Fisch  ebenfalls  auf  den  Faden  los,  fasst  ihn  mit  dem 
Maule,  um  ihn  sogeich  wieder  fahren  zu  lassen  oder  wendet  schon 
kurz  bevor  er  ihn  erreicht  hat. 

Derselbe  Versuch  ist  zwei  und  selbst  einen  Tag  nach  der  Operation 
gelmigen.  Als  nothwendige  Bedingung  ist  nur  hinzuzufiigen ,  dass  der 
operirte  Fisch  sich  in  einem  Aquarium  mit  fliessendem  Wasser  befinde; 
in  einem  solchen  mit  stehendem  Wasser  ist  der  Versuch  missgliickt, 
trotz  regelmassiger  Liiftung  desselben. 
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Daraus  folgt,  dass  der  des  Grosshirnes  beraubte  Fisch  noch  im 
Stande  ist  seine  Nahning  selbst  zu  suchen,  somit  also  unbeschrankte 
Zeit  fortleben  kann.  Auf  diese  Weise  leben  die  oben  bezeichneten  drei 
Fische  sclion  sechs  Wochen  lang  dadurch,  dass  sie  die  ihnen  taglich 
in  ihr  Aquarium  geworfenen  Regenwiinner  selbstandig  aufnehmen. 

Alle  liber  den  Fischen  stehenden  Wirbelthiere  sterben  unter  den- 
selben  Voraussetzungen  den  Hungertod,  da  sie  niemals  im  Stande  sind, 
ihre  Nahrung  aufzusuchen. 

Der  Fisch,  an  welchem  diese  Versuche  gemacht  werden,  ist 
Sqtialius  cephalus  (Siebold);  andere  Fische  sind  bisher  nicht  unter- 
sucht  worden,  indess  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  man  dieselben 
Erscheinungen  auch  bei  anderen  Fischen  wird  darstellen  kSnnen, 
womit  ich  eben  beschaftigt  bin. 

Somit  fehlen  dem  Grosshirn  der  Fische  jene  cardinalen  Functionen, 
welche  man  bisher  bei  alien  iiber  den  Fischen  stehenden  Wirbelthieren 
als  dem  Grosshirn  eigenthiimlich  imd  charakteristisch  betrachtet  hatte. 
Diese  Thatsachen  erhalten  eine  natiirhche  Basis  in  dem  Funde  von 
Rabl-Ruckhard/  wonach  »das  Knochenfischgehirn  wie  das  Gehirn 
»eines  hoheren  Wirbelthieres  erscheint,  von  dem  man  den  dorsalen 
»Grosshirnmantel  abpraparirt  hat  mid  in  dessen  nun  offenem  Ventrikel 
»die  Stammganglien  frei  zu  Tage  liegen«. 

Welche  Function  diesem  Grosshirn  noch  verbleiben  mag,  werde 
ich  spater  an  einem  anderen  Orte  ausfiihrlich  behandeln. 

Das  wesentliche  Interesse  dieser  Resultate  gipfelt  in  einem  all- 
gemeinen  Satze,  der  sich  jetzt  erst  ableiten  lasst.  Betrachtet  man 
namlich  die  Functionen  des  Grosshirnes  in  der  gesammten  Wu'belthier- 
reihe,  so  wissen  wir  nunmehr  Folgendes: 

1 .  Bei  den  Fischen  sind  willkiirliche  Bewegung  und  die  Fahig- 
keit  selbstandig  Nahrung  zu  suchen  an  das  Mittelhirn  bez. 
an  hinter  dem  Grosshirn  gelegene  Abschnitte  des  Gehimes 
gebunden. 

2.  Bei  den  Amphibien  sind  jene  Functionen  an  das  Grosshirn 
gekniipft,  wahrend  »Sehen«  bez.  zweckmassige  Verwerthung 
der  Gesichtseindriicke  dem  Mittelhirn  verbleiben. 

Mit  Ubergehung  der  Reptilien,    wo   in  unseren  Kennt- 
nissen  leider  eine  Liicke  vorhanden  ist,  findet  man 

3.  bei  den  Vogeln  die  Function  des  Sehens  schon  an  das 
Grosshirn  gekniipft,  wahrend  das  Centrum  fiir  die  Sinnes- 
empfindungen  der  Haut  noch  im  Mittelhirn  liegt. 


*  Rabl-Ruckhard.    Das  Grosshirn  der  Knochenfische  u.  s.  w.    Archiv  fur  Physio- 
logic von  DU  Bois-Reymond.    1881. 
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4.  Bei  den  Saugethieren  sind  auch  die  Sinnesempfindiuigen  der 
Haut  theilweise  an  das  Grosshii*n  gebunden. 

Daraus  folgt  der  allgemeine  Satz:  es  wandern  in  derWirbelthierreihe 
Functionen  des  MitteDiirnes  in  das  morphologisch  definirte  Grosshirn, 
oder  die  phylogenetische  Entwickelung  des  Grosshimes  beruht  auf  einer 
Anhaufung  von  Functionen,  welche  dortliin  aus  dem  Mittelliim  nach 
und  nach  eingewandert  sind. 

Die  Versuche  sind  auf  dem  zoologischen  Laboratorium  gemacht 
worden,  fiir  dessen  Benutzung  ich  dem  Director  desselben,  Hrn.  Prof. 
BuTscHLi,  meinen  verbindlichsten  Dank  ausspreche. 
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Bericht  liber  eine  mit  Unterstiitzung  der  Akademie 

in  den  Jaliren  1884—1885  im  indischen  ArcMppl 

zu  zoologischen  Zwecken  ausgefahrte  Reise. 


Von  Dr.  J.  Brock 

in  Gottingen. 


St.  Leonards-on-Sea,  Hastings, 
Sussex,   23.  December   1885. 

Am  31.  October  1884  schiffte  ich  mich  auf  dem  Hamburger  Dampfer 
»Massalia«  nach  Singapore  ein.  Meine  Reise-Ausriistung  war  derart, 
dass  ich  ausser  alien  Utensilien  zum  Sammeln  und  Conserviren  auch 
mit  allem  Nothigen  versehen  war,  um  zootomische  und  histologische 
Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  im  weitesten  Umfange  vornehmen 
zu  kOnnen.  Die  Fischerei-Apparate,  welclie  Prof.  Moebhjs  selbst  die 
Giite  gehabt  hatte,  fiir  mich  zusammenzustellen ,  waren  im  Gregensatz 
dazu  nicht  sehr  umfangreich  und  erlaubten  mir  bis  hochstens  20  Faden 
tief  zu  di'edgen.  Indessen  spielt  die  Dredge,  wie  ich  jetzt  Prof. 
Moebhjs  nach  gewonnenen  eigenen  Erfahrungen  vollkommen  beipflichten 
muss,  in  den  Tropen  —  abgesehen  von  Tiefseeforschungen  natiirlich 
—  meist  keine  so  wichtige  Rolle ,  wie  in  der  gemassigten  Zone,  weil 
sich  das  Thierleben  zu  ausschliesslich  auf  die  Korallenbanke  concen- 
trirt.  Ich  werde  am  Schluss  dieses  Berichtes  noch  einmal  ausfiihr- 
licher  auf  diesen  Punkt  zuruckzukommen  haben. 

Am  12.  December  landete  ich  nach  einer  ziemlich  schnellen  und 
gliicklichen  Reise  in  Singapore.  Nachdem  die  ersten  Tage  mit  der 
ersten  nothwendigen  Acclimatisation ,  Beschaffung  der  passenden  Garde- 
robe,  Besuchen,  Abgabe  vonEmpfehlungsbriefen  u  s.  w.  verstrichen  waren, 
begann  ich  auf  immer  weiter  ausgedehnten  Segelboot-Excursionen  den 
Hafen  und  die  umliegenden  Inseln  mit  Rucksicht  auf  meine  Zwecke 
einer  naheren  Piiifimg  zu  unterziehen.  Leider  hatte  ich  keinen  Grund, 
mit  meinen  Resultat^n  sehr  zufrieden  zu  sein:  schon  gegen  Weih- 
nachten  war  ich  mit  mir  dariiber  im  Klaren,  dass  ich  hier  ein  be- 
sonders  giinstiges  Terrain  in  keinem  Fall  vor  mir  hatte.  Es  mangelt 
in  Singapore  nicht  an  Korallenbanken ,  aber  sie  liegen  von  der  Stadt 
durchschnittlich   viel   zu  weit  entfemt,  und  Gelegenheit,   in  der  Nahe 
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zu  wohnen,  ist  nicht  vorlianden.  Ausserdem  ist  die  Ebbe-  iind  Fluth- 
differenz  eine  so  grosse  (8 — lo  Fuss),  dass  die  Banke  nur  bei  den 
tiefsten  Ebben  so  weit  trocken  laufen,  um  ein  erfolgreiches  Sammebi 
auf  ihnen  zu  ennoglichen.  Endlich  ist  die  Conchylienfaima  von 
Singapore  noch  verhSltnissmRssig  arm  und  besonders  die  grossen  Arten, 
um  deren  Erlangung  es  mir  in  erster  Linie  zu  thun  war,  nocli  spar- 
licli  vertreten ,  vielmehr  wurde  ich  fiir  diese  von  Europaern  und  Ein- 
geborenen  immer  wieder  weiter  nach  Osten  verwiesen.  So  entschloss 
ich  mich  denn ,  besonders  da  ein  inzwisclien  eingetroffener  Brief  meines 
Fachgenossen  Dr.  Sluiter  in  Batavia  die  Verhaltnisse  dort  viel  giinstiger 
schilderte,  Singapore  definitiv  den  Riicken  zu  kehren. 

Am  6.  Januar  1885  traf  ich  in  Batavia  ein.  Von  Dr.  Sluiter 
freundlich  empfangen,  entschied  ich  mich  nach  einer  in  seiner  Be- 
gleitung  untemommenen  mehrtagigen  Orientinmgstour  fiir  eine  kleine 
Koralleninsel  vor  der  Rhede  von  Batavia,  »Edam«  (»pulo  Damar«  der 
Malayen),  auf  der  ein  Leuchtthurm  stand,  welcher  mir  zugleich  das 
nOthige  Unterkommen  gewahrte.  Das  ausgedehnte  Riff,  das  diese 
kleine  Insel  umgab,  lief  bei  der  Ebbe  in  grosser  Ausdehnung  trocken 
(der  Hohenunterschied  der  Gezeiten  betragt  in  der  Simdasee  meist 
nicht  mehr  als  zwei  bis  vier  Fuss)  und  schon  die  erste  fliichtige  Unter- 
suchung  desselben  bewies,  dass  Dr.  Sluiter's  Angaben  in  Bezug  auf 
seinen  Thierreichthimi  keine  libertriebenen  waren.  Das  alles  waren 
nicht  zu  verachtende  Vortheile,  und  da  die  lange  gezwungene  Un- 
th&tigkeit  meinen  Wunsch,  moglichst  bald  an  die  Arbeit  gehen  zu 
kSnnen,  auf  das  Hochste  gesteigert  hatte,  so  schlug  ich  den  cinzigen 
grossen  XJbelstand,  dass  die  Insel  beriichtigt  ungesund  war,  nicht  allzu 
hoch  an  und  beschloss,  mich  dort  zunachst  niederzulassen.  Die  Er- 
laubniss  von  der  Regierung  war  bald  erlangt,  Fischer  gemiethet, 
Lebensmittel  aller  Art  in  Batavia.  gekauft,  mein  ganzes  Gepack  auf 
zwei  SegelbOten  auf  die  Insel  geschafft  und  so  war  ich  endlich  gegen 
Mitte  Januar  1885  so  weit,  mit  dem  Auspacken  meiner  Sachen  und 
dem  wissenschaftlichen  Arbeiten  beginnen  zu  konnen. 

Von  Januar  bis  Anfang  April  habe  ich  auf  dieser  kleinen  Insel, 
auf  welcher  ausser  mir  nur  noch  ein  Europaer  (der  »Lichtopzichter«) 
imd  etwa  ein  Dutzend  Malayen  (Leuchtthurmwarter  und  Strafgefangene, 
sogenannte  »Kettengangers«)  lebten,  zugebracht,  wenn  auch  nicht  un- 
unterbrochen.  Vielmehr  ging  ich  aUe  drei  bis  vier  Wochen,  wenn  sich 
bei  der  Ablosung  des  betreffenden  Leuchtthurmwarters  die  Gelegenheit 
dazu  bot,  wieder  auf  einige  Tage  nach  Batavia,  um  meine  Correspondenz 
in  Empfang  zu  nehmen  und  mich  bei  mehr  zusagender  Kost,  Wohnung 
und  GeseUschaft,  als  sie  mir  auf  dem  Leuchtthurm  geboten  waren, 
etwas  von  meinen  Entbehnmgen  und  Anstrengungen  zu  erholen. 
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Meine   Thatigkeit  wahrend    dieser  Zeit   war   hauptsachlich    dem 
Sammeln   gewidmet,   wozu   mir  der  Thierreichthum   des  KorallenrifGs 
reichliclie  Gelegenheit  hot.    Uberhaupt  musste  ich  schon  hier,  wie  ich 
gleich  einschaltend  bemerken  will,   und   in  der  Folge  immer  meinen 
Arbeitsplan  den  Verhaltnissen  entsprechend  bedeutend  modificiren.  Nach 
meiner  urspi-iinglichen  Absiclit  waren   zootomische   und  histologische 
Arbeiten   in   erster  Reihe    vorgesehen    und    nur    die    noch    etwa   ver- 
bleibende  Zeit  soUte  mit  Sammeln  ausgefiillt  werden.      Ich  kam  aber 
bald  zu  der  Einsicht,  dass  ausgedehntere  zootomische  und  histiologische 
Untersuchungen  in  Indien  (wahrscheinlich  aber  in   den  Tropen  uber- 
haupt) von    dort  nicht  dauernd   ansassigen  Personen   nur   unter  aus- 
nahmsweise  gtinstigen  Bedingungen  vorgenommen  werden  konnen.    Es 
sind  hieriur  namlich  besondere ,  wenn  auch  noch  so  einfach  eingerichtete 
Laboratorien  nothig,  da  die  gewohnlichen  Wohnhauser  bei  ihrer  einzig 
auf  Schatten  und  Luftzug  berechneten  Bauart  sich  besonders  zum  Mi- 
kroskopiren  meist  als  vollstandig  ungeeignet  erweisen.    Ausserdem  ist 
auch  die  mit  Ausnahme  der  friihen  Morgonstunden  gleichmassig  hohe 
Temperatur,  die  verhaltnissmassige  Kurze  des  Tages  imd  (wenigstens 
wahrend    der  Regenzeit)    die    starke   Belastigung   durch   Fliegen    und 
Mosquitos  ebenfalls   als  hinderlich   mit  in  Anschlag  zu  bringen.     Ich 
will   indessen  gern   zugeben,    dass   alle   diese  Hindernisse   schliesslich 
zu  ubei'winden  gewesen  waren,  hatte  mir  der  grosse  Umfang,  zu  dem 
bald,    fast  wider  meinen  Willen,    meine  Sammelthatigkeit   anschwoU, 
dazu  die  nothige  Zeit  gelassen.    Erstens  war  das  Sammeln  selbst,  bei 
dem  ich  oft,  von  oben  den  Strahlen  der  tropisehen  Sonne  ausgesetzt, 
stundenlang  bis  an   die  Brust   im  Wasser  stand   und   aus   steinharten 
Korallenblocken  Anneliden,  Gephyreen  u.  s.  w.  herausmeisselte ,  auch 
korperlich  ungemein  anstrengend  und  raubte  mir  meine  Frische;  von 
meiner  noch  iibrigen  Arbeitszeit  aber  nahm  das  Consei-viren  des  neu 
hinzukommenden  imd  die  bestandige  Revision  des  vorhandenen  Materials 
bei  weitem  den  grossten  Theil  in  Anspmch,  was  leicht  verstandhch 
wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Conserviren  vieler  mariner  Everte- 
braten  (Anneliden,  Nemertinen,  Turbellarien ,  Medusen  u.  s.  w.)  ein  mehr 
oder  minder  complicirter  Process  ist,  der  Zeit,  Geduld,  Geschicklich- 
keit  und  Erfahrung  in  gleichem  Maasse  in  Anspruch  nimmt.    Endlich 
will  ich  nicht  unerwahnt  lassen,  dass  ich  von  alien  Thieren,  die  die 
Wahrscheinliclikeit  fiir   sich    batten,    der  Wissenschaft    neu   zu   sein, 
insbesondere  fast  alien  Turbellarien,  Nemertinen  und  Nacktschnecken, 
nicht   versaumte,    Farbenskizzen    nach   dem   Leben   anzufertigen,   und 
wo    dies    bei    der  FuUe    der  Formen    leider    nicht    durchfiilirbar    war 
(Actinien,  Spongien),  in  den  meisten  Fallen  lieber   auf  das  Sammeln 
uberhaupt  verzichtete. 
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Diese  Auseinandersetzungen  dtirften  wohl  zur  Geniige  erweisen, 
dass  fiir  zusammenhangende  zootomische  und  mikroskopische  Unter- 
suchungen  mir  kaum  Zeit  iibrig  blieb,  wenn  sie  auch,  wo  es  irgend 
anging,  darum  nicht  ganz  vernachlassigt  wurden.  Ein  Resultat  der- 
selben  kann  ich  schon  hier  mittheilen:  die  Entdeckiing  doppelter 
oft  sehr  bizarr  gestalteter  Spermatozoen  bei  vielen  tropischen  Proso- 
branchiern,  analog  den  Funden,  die  man  in  neuester  Zeit  bei  den 
europaischen  Formen  gemacht  hat,  so  dass  es  sicli  um  eine  ganz 
allgemein  verbreitete  Erscheinung  zu  handeln  scheint.  Die  wenigen 
Zergliederungen  von  Prosobranchiern  dagegen,  auf  welche  ich,  ent- 
gegen  meinem  ursprunglichen  Progi'amm,  mich  an  Ort  und  Stelle 
beschranken  musste,  haben  naturgemass  bis  jetzt  mich  nicht  weiter, 
als  bis  zu  einer  allgemeinen  Ubersicht  der  Anatomic  gefiihrt.  Indessen 
ist  der  Zweck  meiner  Reise,  wenn  auch  ihr  Programm  in  der 
angegebenen  Weise  modificirt  werden  musste,  doch  auch  fiir  dieses 
specielle  Arbeitsthema  keineswegs  als  verfehlt  anzusehen;  denn  ein 
ausgedehntes  und  sorgMtigst  conservirtes  Arbeitsmaterial,  wie  es  grade 
fiir  diesen  Zweck  zusammengebracht  augenblicklich  wohl  Niemand 
ausser  mir,  selbst  das  grosste  Museum  nicht,  besitzen  durft;e,  setzt 
mich  in  Stand,  die  betreffenden  Untersuchungen  hier  in  aller  Musse 
im  Bereich  aller  litterarischen  HCdfsmittel  allmahlich  durchzufiihren. 

Im  Ubrigen  erwies  sich  die  Insel  Edam  an  Thierformen  aller  Art 
so  reich,  dass,  als  ich  sie  im  April  1885  definitiv  verliess,  ich  schon 
mit  einer  gewissen  Befiiedigung  auf  meine  Errangenschaften  zuraek- 
blicken  konnte.  AUes  hatte  ich  freilich  noch  nicht  erreicht,  ins- 
besondere  fehlten  mir  an  Prosobranchiern  noch  immer  viele  specifisch 
oder  doch  vorwiegend  tropische  Formen,  als  Mitra,  Harpa,  Oliva, 
Voluta,  Strombus,  Cassis,  Solarium  u.  s.  w.,  ohne  welche  nach  Europa 
zuriickzukehren  ich  mich  nur  ungern  entschlossen  hatte.  So  ver- 
suchte  ich  es  daher  Mitte  April  mit  einer  zweiten  Leuchtthurminsel, 
wNoordwachter  Eiland«  (»Pulo  Sebiri«  der  Malay  en),  die  aber  viel 
weiter,  mindestens  60  —  70  Seemeilen  von  der  Kiiste  entfernt  lag. 
Nach  den  Beschreibungen ,  die  ich  —  allerdings  nur  von  Laien  — 
von  der  Iilsel,  der  Ausdehnung  ihrer  Riffe  u.  s.  w.  gehort  hatte,  ging 
ich  mit  hochgespannten  Erwartungen  dorthin,  sah  mich  aber  bald 
griindlich  enttauscht.  Allerdings  war  das  Riff  sehr  gi'oss,  aber  eine 
sehr  alte,  schon  gi'osstentheils  mit  Sand  und  Sclilamm  ausgefiillte 
Korallenbildung ,  die  nur  an  wenigen  Punkten  noch  lebende  Korallen 
auCzuweisen  hatte.  Leider  kam  diese  Erkenntniss  jetzt  zu  spat:  ich 
musste  fiinf  Wochen  bis  zm*  nachsten  Ablosung  hier  ausharren,  da 
es  absolut  kein  anderes  Mittel  gab,  die  Insel  zu  verlassen.  Gleich- 
wohl  erhielt  ich,    so  arm  wie  die  Fauna  im  Ganzen  war,    doch  eine 
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Anzahl  neuer  eigenthumlicher  Foiinen;  von  Prosobranchiern  indessen, 
die  mich  ja  vorzugsweise  iuteressirten ,  erliielt  meine  Sammlung  leider 
fast  gar  keineii  Zuwachs.  Als  ich  daher  Mitte  Mai  nach  Batavia 
zuruckgekelirt  war,  T)ogann  ieh  rnicli  emstlicher  mit  dem  Gedanken 
zu  beschaftigen ,  meine  Reise  bis  naeli  den  Molukken  auszudehnen, 
wohin  ich  inimer  wieder  als  dem  Eldorado  des  Zoologen,  insbesondere 
des  Conchyliologen ,  gewiesen  wm'de.  Aucli  hier  bereitete  die  Wahl 
des  Ortes  wieder  viel  Seliwierigkeiten ;  Banda,  Amboina,  Ternate  u.  s.  w. 
wurden  mir  wechselsweise  angepriesen,  aber  der  Rath.eines  Facli- 
mannes  war  iiiclit  zu  erlangen.  So  entschied  ich  mich  denn  endlich 
for  Amboina,  dem  seit  des  alten  Rumphius  Zeiten  classischen  zoolo- 
gischen  Boden,  wo  auch  von  Martens,  Bleciker  und  manche  Andere 
schon  vor  mir  mit  bestem  Krfolge  gesammelt  batten.  Ein  Anfall  von 
Dysenteric  verhindeile  mich  leider,  den  am  30.  Mai  falligen  Dampfer 
zu  benutzen,  so  dass  ich  erst  mit  der  nachsten  Post  am  15.  Juni 
Batavia  verlassen  konnte. 

Am  3.  Juli  kam  ich  in  Amboina  an.  Ich  hatte  das  Gliick, 
sofort  bei  dem  dort  in  Garnison  stehenden  hoUandischen  Militararzt, 
Dr.  J.  Machik,  Captain  van  gezondlieid  (etwa  unserem  »Stabsarzt« 
entsprechend) ,  einem  geborenen  Ungar,  die  freundlichste  Aufiiahme 
und  Unterstutzung  fiir  die  ganze  Dauer  meines  Aufenthaltes  zu  finden. 
Dr.  Macihk,  ein  begeist^rter  Freund  der  Naturwissenschaften  und 
selbst  tiichtiger  Lepido[)terologe  macht  es  sich  zur  Ehrenpflicht  alien 
Natiu'foi'schern ,  welche  Amboina  besuclieu ,  Gastfreundschaft  und  For- 
derung  jeder  Art  zu  gewahren,  und  ich  kann  niclit  umliin,  ihm  an 
dieser  Stelle  fiir  seine  edlen  und  uneigennutzigc^n  Bemiihungen  meinen 
warmst«n  Dank  auszusju'echen. 

Ich  wurde  bald  mit  Vergniigen  gewalir,  dass  ich  meine  getroffene 
Wahl  nicht  zu  bc^nnien  hatte.  Der  TliieiTeichthum  der  Bai  von  Am- 
boina ist  ein  so  grosser,  dass  mir  selbst  Edam  dagegen  armlich 
erschien.  Es  ist  leiclit  moglich,  dass  es  vielleicht  noch  giinstigere 
Localitaten  in  den  Molukk(Mi  giebt,  jedc^nfiiUs  aber  durfi:e  diese  von 
der  Natur  auch  in  so  vielen  andc^'cn  Ilinsichten  so  bevorzugte  Insel- 
gruppe  wohl  die  rei(*hste  Kiistenfauna  (und,  nach  den  allerdings  wenig 
ausgedehnten  Erlahrimgen  der  Ohallenger- Expedition  zu  urtheilen, 
auch  eine  der  reiclisten  Tiefseefaunen)  der  Erde  besitzen.  Niu*  die 
ersten  Wochen  gelangte  i(*h  u])(^rhauj)t  dazu,  regelmassige  Excursionen 
zu  machen;  dann  liatte  sich  die  Kunde  meiner  Anwesenheit  unter 
den  Eingeborenen  so  ver])reitet,  dass  vom  friihen  Morgen  bis  zum 
spaten  Abend  mir  fast  stiindlicli  Thiere  in\s  Haus  gelu'acht  wurden 
imd  ofl)  in  soldier  Menge,  dass  mit  der  Empfangnalime,  dem  Sortiren, 
Conserviren  u.  s.  w.  der  Tag   in  angcstrengstester  Thatigkeit  hintloss 
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iind  zu  irgend  welchen  anderen  Arbeiten  noch  weniger  Zeit  als  auf  Java 
iibrig  blieb.  Ich  war  unermudlich  in  Belelirungen,  iiber  das,  was  ich 
haben  woUte,  uber  die  beste  Art,  zartere  Thiere  unverletzt  zu  fangen 
und  am  Leben  zu  erhalten,  ich  vertheilte  an  die  Geschickteren  Pin- 
cetten,  Glaser  u.  s.  w.,  so  weit  der  Von'ath  reichte,  und  hatte  bald 
die  Genugthuung,  fast  niclits  Unbrauclibares  mehr  zu  erhalten.  Als 
ich  nach  nur  zweimonatlichem  Aufenthalt  Anfang  September  1885 
Amboina  verliess ,  konnte  ich  auf  Resultate  zuruckblicken ,  welche  die 
einer  fast  fonfmonatlichen  Sammelthatigkeit  an  den  Ktisten  von  Java 
qualitativ  und  quantitativ  weit  in  den  Schatten  stellten. 

Auf  meiner  Rucki*eise  machten  sich  die  Einwii'kungen  des  tropi- 
schen  Klima's  auf  meinen  nicht  allzu  kraftigen  Korper  nur  zu  sehr 
bemerkbar.  Von  haufigen  FieberanMlen  schon  sehr  angegriffen,  kam 
ich  am  28.  September  wieder  in  Batavia  an,  wo  sich  zu  dem  Fieber 
noch  eine  leichte,  aber  hartnackige  chronische  Dysenteric  gesellte. 
In  der  Hoflfnung,  auf  der  See  am  schnellsten  Genesung  zu  finden, 
betrieb  ich  meine  definitive  Abreise  nach  Europa  mit  grosser  Hast 
imd  verliess  schon  am  5.  October  an  Bord  eines  Dampfers  der  Mes- 
sageries  maritimes  Java.  Leider  gingen  meine  Hoflfhungen  nicht  in 
Erfiillung.  Nur  wenig  gebessert  betrat  ich  nach  einer  sonst  ausserst 
schnellen  und  gliicklichen  Reise  am  2.  November  in  Marseille  wieder 
europaischen  Boden.  Seitdem  hat  zwar  meine  Reconvalescenz  wesent- 
liche  Fortschritte  gemacht,  aber  wenri  dieser  Bericht  der  Akademie 
spater  zugeht,  als  es  sonst  meine  Pflicht  gewesen  ware,  so  bitte  ich 
den  Grund  niu*  in  meiner  immer  noch  unsicheren  und  schwankenden 
Gesundheit  zu  suchen,  die  mir  jede  emstliche  Thatigkeit  bisher  un- 
moglich  gemacht  hat.  Ohne  diese  Veranlassung  wurde  ich  mir  auch 
nicht  erlaubt  haben,  mein  personliches  Befinden  an  dieser  Stelle 
liberhaupt  zur  Sprache  zu  bringen. 

Den  Schluss  moge  eine  km'ze  Ubersicht  der  von  mir  gewonnenen 
Resultate  —  so  weit  diese  sich  bis  jetzt  ubersehen  lassen  —  bilden. 
In  dem  Augenblick,  wo  ich  dieses  schreibe,  sind  meine  Sammlungen 
schon  sanmitlich  wohlbehalten  in  Gottingen  eingetroffen  und  imter 
Leitung  von  Prof.  Eiilers  ausgepackt  und  einer  vorlaufigen  Revision 
unterzogen  worden.  Bis  auf  den  Bruch  einiger  Glaser  und  dadurch 
herbeigefiihrte  unbedeutende  Verluste  ist  AUes  wohlbehalten  ange- 
kommen  und  diirfte  wohl  nun  der  Wissenschaft  bleibend  gesichert 
sein.  AUes  in  AUem  habe  ich  in  iTinder  Summe  etwa  500  Species 
erbeutet,  wobei  ich  indessen  ausdriicklich  bemerken  mochte,  dass 
diese  Ziffer  durchaus  nicht  das  repraesentirt,  was  ich  hatte  bekommen 
konnen,  sondern  nur  das,  was  ich  des  Mitnehmens  fiir  werth  hielt. 
Ich  erlaube  mir,    daran   zu  erinnem,   dass  ich   mich,   so  weit   ich   als 
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Sammler  thatig  war,  von  vomherein  streng  auf  niedere  marine  Everte- 
braten  beschrankt  habe,  (gelegentlich  mitgenommene  Fisclie  abge- 
rechnet) ,  weil  fiir  Insecten ,  Conchy  lien  imd  Vertebraten ,  insbesondere 
V5gel,   sich  ja  doch  alljahrlich  genug  Sammlerhande  regen. 

Diese  500  Species  vertheilen  sich  in  runden  Zahlen  etwa  folgender- 
maassen:  Coelenteraten  15  —  20,  Echinodermen  80 — 100,  Turbellarien, 
Nemertinen  und  Entozoen  60 — 70,  Anneliden  und  Gephyreen  etwa  100, 
Krebse  etwa  100,  Opisthobranchier  und  Cephalopoden  etwa  40  —  50, 
Ascidien  und  Fische  (einschl.  einiger  Reptilien  und  Amphibien)  etwa  100. 

Da  hiervon  die  Turbellarien  und  Nemertinen  fast  sammtlich,  die 
Coelenteraten,  Gephyi^een  und  Nacktschnecken  wenigstens  zum  Theil 
der  Wissenschaft  neu  sein  werdeh,  da  sich  ferner  audi  unter  den 
iibrigen  Classen  noch  vereinzelt  Neues  finden  durfte,  so  glaube  ich 
die  Zahl  der  von  mir  erbeuteten  neuen  Species  mit  Hundert  nicht  zu 
hoch  anzuschlagen.  Sammtliches  Material  ist,  soweit  es  irgendwie 
anging,  so  conservirt,  dass  es  audi  zu  zootomischen ,  eventuell  histo- 
logischen  Untersuchungen  gebraucht  werden  kann.  Es  repraesentirt  im 
Ganzen  durchaus  cine  Litoralfauna  bis  zu  hochstens  fiinf  Faden  Tiefe, 
eine  Fauna  der  Korallenbanke  und  (iiir  Amboina)  audi  Felsenkiisten. 
Dredgen  spielt  an  Kiisten,  die  mit  Korallenriffen  imigeben  sind,  keine 
grosse  RoUe,  weil  bekaiintlich  die  Riffe  an  ilirem  Aussenrande  steil 
zu  sehr  betraclitlicheii  Tiefen  (in  der  Bai  von  Amboina  40  —  50  Faden) 
abfallen  und  der  Meeresboden  in  ihi'er  Umgebung  meist  sehr  thierarm 
ist.  Zu  Edam  versuchte  ich  an  einigen  Stellen  bei  15  —  20  Faden  zu 
dredgen.  Der  Bodeii  bestand  aus  einem  gninblauen  zahen  Schlick  fast 
ohne  jede  Spur  eines  Thierlebens,  so  dass  ich  meine  Versuche  bald 
als  aussichtslos  aufgab.  Besseren  Erfolg  hatte  Dr.  Sluiter  auf  dem 
Schlammboden  der  Rhede  von  Batavia,  wo  er  eine  eigenthumliche, 
wenn  auch  nicht  sehr  reiche  Fauna  auffand;  immer  aber  wird  in  den 
Tropen  das  Sammeln  der  Thiere  auf  den  vom  Wasser  wahrend  der 
Ebbe  entblossten  Riffen  wohl  die  Hauptsache  bleiben. 

Neben  diesen  mehr  der  Systematik  dienenden  Errungenschaften 
mSchte  ich  auch  meine  zootomischen  Sammlungen  nicht  ganz  uner- 
wahnt  lassen.  Obenan  unter  diesen  steht  ein  ziemlich  liickenloses, 
gorgfeltig  in  Chromsam'e-Alkohol  conservirtes  Material  fiir  eine  mono- 
graphische  Bearbeitung  der  tropischen  Prosobranchier,  das  mit  Hin- 
zunahme  der  in  der  Nordsee  und  im  Mittelmeer  erreichbaren  Formen 
wohl  leicht  zu  dem  Material  fiir  eine  allgemeine  monographische 
Bearbeitung  der  ganzen  Classe  erweitert  werden  kOnnte.  Anderes  zoo- 
tomische  Material,  wie  eine  Anzahl  von  Nautilus  ^  und  9>  Ligula, 
Onchidium,  verschiedene  Cinistaceen  und  Wurmer  u.  s.  w.  will  ich  nur 
nebenbei  hier  erwahnen. 
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Mit  diesen  kurzen  Hinweisen  muss  ich  mich  hier  begnugen,  da 
eine  genauere  Ubersicht  der  gewonnenen  Resultate  naturgemS-ss  erst 
in  dem  Maasse,  als  die  eingehende  wissenschaftliche  Durcliarbeitung  des 
heimgebrachten  Materials  fortschreitet,  gewoiinen  werden  kann.  Uber 
diese,  mit  welcher  ich  hofte,  spatestens  im  Friihjahr  1886  beginnen 
2U  kQmien  und  iiber  die  Mitarbeiter,  welclie  ich  zu  die«em  Unter- 
nehmen  nothwendig  mit  heranziehen  muss,  wenle  ich  mir  seiner  Zeit 
erlauben,  der  Akademie  nfthere  Rechenschaft  abzulegen. 


Ausgegebeii  am   14.  Jaiuiar. 


B«rlin,  gedruokt  in  Aer  Rcicliidraclierei. 


1886. 

ni. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER, 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

14.  Januar.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Pringsheim  las  fiber  die  Sauerstoffabgabe  im  Mikro- 
spectrum.  (Zweite  Mittheiliing.)  Die  Mittheiliing  wird  in  einem  der 
nachsten  Berichte  erscheinen. 

2.  Zu  den  folgenden  Bewilligungen  ist  die  Genehmigung  des 
vorgeordneten  Ministeriums  erfolgt:  von  loooMark  dem  Assistenten 
am  zoologischen  Institute  in  Rostock,  Hrn.  Dr.  Ludwig  Wu^l,  zu  einer 
Reise  nach  Neapel  behufs  Anstellimg  von  Untersuchungen  fiber  die 
Eibildung  bei  den  Hydroiden;  von  2500  Mark  dem  Hm.  Professor 
Dr.  Selenka  in  Erlangen  zur  Fortsetzung  seiner  embryologischen  Unter- 
suchungen an  Beutelthieren ,  Halbaffen  u.  d.  m. 


Zu  der  am  3 .  Januar  stattfindenden  Erinnerungsfeier  der  vor  fiinf- 
undz wanzig  Jahren  erfolgten  Thronbesteigung  Seiner  Majestat  des  Konigs 
liatte  die  Akademie  folgende  Adresse  zu  flberreichen  beschlossen : 

Allerdurchlauchtigster ,  grossmachtigster  Kaiser  imd  Konig, 
Allergnadigster  Kaiser,  Konig  und  Herr! 

Mit  alien  Millionen  treu  ergebener  Unterthanen  vereinigt  sich 
NEuerer  Kaiserlichen  imd  Koniglichen  Majestat  Akademie  der  Wissen- 
scliaften ,  bei  dem  Ablauf  des  fiinf  und  zwanzigsten  Jahres  Allerliochst- 
ihrer   Koniglichen  Regierung   auf  den   Stufen   des  Thrones   den   Aus- 
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druck  der  Empfindungen  niederzulegen ,  welche  dieser  Festtag  in 
besonderer  Starke  hervomift:  der  Empfindungen  des  Dankes  fiir  die 
gottUche  Gnade,  welche  so  voll  unsere  Wunsche  erflillend,  so  weit 
menschliclie  Voraussicht  ^bertreflfend  durch  diesen  Zeitraum  hindurch 
ihre  segnende  Hand  fiber  Euerer  MajestSlt  hat  walten  lassen,  der 
Empfindungen  des  Dankes  gegen  Euere  Majestat  fiir  diese  fiinf  und 
zwanzig  Jahre  weiser  und  gerechter,  gutiger  und  starker  Regierung, 
durch  welche  Preussen  und  dem  gesammten  deutschen  Vaterlande 
in  so  unvergleichlichem  Maasse  unschatzbare  Guter  gewonnen  und 
gesichert  sind,  unter  welcher  das  seit  Jahrhunderten  unzerreissbare, 
in  Glfick  imd  Ungluck  geflochtene  Band  zwischen  Euerer  Majestat 
erlauchtem  Hause  und  den  Burgem  des  preussischen  Staats  durch 
Ehrfiircht  und  Liebe,  Bewunderung  imd  Treue  auch  fiir  alle  Zeiten 
des  Glucks  und  nationaler  Grosse  so  fest  gezogen  ist,  wie  es  vordem 
nur  je  in  den  Tagen,  wo  die  wahren  und  unverbruchlichen  Freimde 
sich  finden,  in  den  Tagen  der  Noth  und  des  Unglucks  Herrscher 
und  Volk  umschlungen  haben  kann. 

Als  die  Konigliche  Akademie  der  Wissenschaften  berufen  die 
hOchsten  Interessen  des  geistigen  Lebens  innerhalb  des  preussischen 
Staats  zu  huten  und  zu  ferdem,  haben  wir  an  diesem  Festtage 
unseres  erhabenen  Schutzherrn  den  besondern  Anlass  uns  dankbar 
zu  vergegenwartigen,  mit  welcher  immerwahrenden  Huld  Allerh6chst- 
derselbe  imsere  Arbeit  an  der  Erfiillimg  dieser  Aufgabe  begleitet, 
unsere  Institution  bei  derselben  jederzeit  allergnSdigst  unterstutzt  hat 
und  sie  auf  gleicher  Linie  mit  der  unablassig  zugleich  in  die  Breite 
und  Tiefe  gehenden  Ausdehnung  der  wissenschaftlichen  Arbeit  t&r 
ihren  Beruf  hat  befahigter  machen  wollen.  Dass  wir  versichem 
durfen,  unser  emstes  und  redliches  Bestreben  in  regsamer  imd 
gewissenhafi^r  Arbeit  diesen  Beruf  der  Akademie  zu  erftillen  sei 
gleich  imablassig  gewesen  wie  die  uns  durch  filnf  und  zwanzig  Jahre 
geschenkte  gutige  Huld  und  schutzherrliche  Fursorge,  wollen  Euere 
Kaiserliche  imd  Konigliche  Majestat  als  den  besten  Dank  allergnadigst 
annehmen,  welchen  wir  zu  dem  gegen w&rtigen  Festtage  darbringen 
k5nnen  als 

AUerhSchstderselben 

treugehorsamste 

Akademie  der  Wissenschaften. 
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Bericht  des  Hm.  Gerhakdt  in  Eisleben 

fiber  die  weitere  nntersaGhung  der  LsiBNizischen 

Manmripte  in  der  KSnigUehen  BMothek 

za  HannoTer. 


(Vorgelegt  am  7.  Januar  [s.  oben  S.  1].) 


Eisleben  den  4.  Januar  1886. 


Anfengf 


^s  October  war  ich  vier  Tage  in  Hannover,  iim  fer  den  noch 
restirenden  dritten  Band  der  philosophischen  Schriften  LEiBNizens 
weiteres  Material  zu  sammeln  und  das  bisherige  zu  vervollstS-ndigen. 
Dieser  dritte  Band  wird  enthalten  die  Correspondenzen  LEiBNizens 
mit  HuET  (1673  — 1695),  Bayle  (1687  — 1702),  Basnage  de  Beauval 
(1692 — 1708),  Thomas  Buknet  de  Kjsmney  (1705 — 17 14),  Lady 
Masham(i703 — 1705),  Jaquelot  (1702 — 1704),  Goste  (1706 — 1713), 

HaRTSOEKER    (1706 1712),     BlERLING    (1709 1716),    NiCOLAS    ReMOND 

(1713 — 1716),  BouRGUET  (1714  — 1716),  Clarke  (1715  — 1716). 
Besonders  interessirte  mich  die  Vervollstftndigung  des  Briefwechsels 
zwischen  Leibniz  und  Bayle,  den  bereits  bei  Lebzeiten  LEiBNizens 
DES  Maize Aux  herausgeben  wollte.  Knupfen  sich  doch  an  diesen 
Briefwechsel  die  VerSfFentlichung  eines  der  hervorragendsten  Principien 
LEiBNizens,  des  Gesetzes  der  Continuitat,  sowie  die  ausffihrlichsten  ErCrte- 
rungen  fiber  die  Grundlage  seiner  Metaphysik,  der  Einheit  zwischen 
Seele  und  Leib  durch  die  prastabilirte  Harmonic.  Von  den  dre'i  oder 
vier  Briefen,  die  Leibniz  bekennt  von  Bayle  erhalten  zu  haben,  ist  es 
mir  gelungen  zwei  aufeufinden;  nur  in  einem  von  diesen  geht  Bayle 
auf  cine  kurze  Kritik  der  pr&stabilirten  Harmonic  Leibnizcus  ein,  der 
andcre  enth&lt  ausweichende  Entschuldigungen.  Dies  stimmt  denn  auch 
mit  der  Mittheilung  Leibnizcus  an  des  Maizeaux,  dass  er  Bayle  zu 
einer  eingehenden  Correspondenz  nicht  habe  bewegen  kOnncn. 

Die  Correspondenz  Leibnizcus  mit  Bayle  ist  philosophischen 
Inhalts;  reUgiSse  Fragen  werden  nicht  beriihrt.  Es  ist  bekannt,  dass 
die  Theodicee  spccicll  gcgen  die  Angriffe  Bayle 's  auf  die  Glaubens- 
s&tze  der  Rehgion  gerichtet  ist;   die  Schrift  entstand  aus   den  philo- 
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sophischen  Unterredungen ,  die  Leibniz  mit  der  Konigin  Sophie  Char- 
lotte in  Betreff  der  Schriften  Bayle's  hatte.  Daher  die  allgemeii] 
verstandliche  Haltung  der  Schrift.  Eine  bislier  nicht  gedruckte  wissen- 
schaftliche  Auseinandersetzung  in  Betreff  Bayle's  uber  die  Dogmen  dei 
geoffenbarten  Religion,  namentlich  uber  die  Aimahme  des  letzteren,  dass 
zur  Erklarung  des  XJbels  in  der  Welt  zwei  Principien,  ein  gutes  und 
ein  b6ses,  anzunehmen  seien,  habe  ich  wahrend  meines  letzten  Auf- 
enthaltes  in  Hannover  unter  den  LEiBNizischen  Papieren  gefiinden;  ich 
fage  in  der  Anlage  eine  Abschrift  bei.  Uber  den  Inhalt  dieser  Ab- 
handlung  aussert  sich  Leibniz  wie  folgt:  Cum  vero  confilimn  mihi 
sit  pietatem  religionemque  tueri  et  dogmata  Ecclefiaruin  Augustanae 
confeffionis  in  hoc  argumento  tutiflima  aptiflimaque  earn  in  rem  vifa 
eflent,  synopfim  quandam  brevillimam  sententiarum  mearum,  quibus 
utendum  putabam  in  hac  caulk,  ideo  confeci  ut  oculis  judiciisque 
infignium  aliquot  Theologorum  nostratium  subjici  polTet. 

Die  LEiBNizischen  Briefe  an  Bayle  sind  vollstandig  vorhanden, 
auch  der  letzte  aus  dem  Jahre  1702,  den  Konig  in  seiner  Schrift: 
Appel  au  public ,  Leiden  1752,  zugleich  mit  drei  anderen  LEiBNizischen 
Schreiben  ver8ffentlichte.  Von  diesen  vier  Briefen  Leibnizcus  sind  die 
Originale  von  drei  unter  seinen  Papieren,  sie  sind  an  de  Voldee,  an 
Bayle  imd  an  Molanus  (?)  gerichtet;  von  dem  vierten,  datirt  1 6.  October 
1707,  ist  bisher  das  Original  nicht  aufgefiinden.  Dieses  vierte  Schreiben, 
das  den  beruchtigten  Streit  zwischen  Maupeetius  und  Konig  im  i  8 .  Jahr- 
himdert  veranlasste,  war  hochst  wahrscheinlich  an  Vaeignon  gerichtet. 
Die  LEiBNizische  Correspondenz  mit  Vaeignon  ist  vollstandig  vorhanden, 
bis  auf  eine  sehr  auffallende  Liicke  in  den  Jahren  1707 — 1709.  Die 
LEiBNizischen  Briefe  aus  dieser  Zeit  wurden  wahrscheinlich  an  Maupeetius 
ausgeliefert,  der  sie  aber  nicht  wieder  zuruckgab,  ebenso  wie  es  gleich- 
zeitig  mit  den  Briefen  Leibnizcus  an  den  Mathematiker  Heemann  ge- 
schehen  ist,  welche  fitst  sammtlich  in  Hannover  fehlen. 


Cum  celeberrimi  Baylii  scripta  ob  elegantiam  et  doctrinam  apud 
summae  dignitatis  perfonas  in  pretio  haberentur  legerenturque ,  et  mes 
subinde  exquireretur  sententia,  coactus  sum  saepe  diffenfum  ostendere 
praesertim  in  iis  quae  ad  religionem  et  pietatem  pertinebant.  Nan 
ipfe  paTfim  contendebat,  adeo  pugnare  rationem  fidei  quam  sacrij 
scripturis  adhibemus,  ut  nulla  locum  habeat  conciliatio,  ajebatque  dog- 
mata Theologiae  quam  Revelatam  appellamus,  non  tantum  supra  efR 
sed  et  contra  Rationem,   nee  tantum   comprehendi   a  nobis   minime 
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sed  etiam  contra  objectiones  defend!  nullo  modo  poffe :  quod  ille  quidem 
ad  laudem  magnitudinemque  et  ut  ipfe  appellat  triumphum  Fidei  re- 
ferre  videbatiu',  cum  potius  ad  cladem  ejus  et  subverfionem  pertineret. 
Quid  enim  est  absurdum  effe,  si  hoc  non  est  dogma  quod  argumentis 
ineluctabilibus  revinci  potest.  Praeterea  in  rem  ipsam  veniens  in 
maximi  momenti  caufa,  quod  generatim  pronuntiaverat ,  speciatim  de- 
monstrare  conabatur,  et  potiTTimimi  id  agere  videbatur,  ut  Manichae- 
ismus,  id  est  doctrina  duorum  principiorum ,  unius  boni,  alterius 
mali,  commendaretur  tanquam  sine  quo  origo  mali  conpipi  non 
poffet,  quanquam  autor  profiteretur,  nihil  sese  ea  re  in  Ecclefiae 
Christianae  pemiciem  moliri,  quae  protestatio  multis  facto  contraria 
habebatur. 

Cum  ergo  saepe  disceptationibus  illis  intereffem,  quibus  Baylianae 
ratiocinationes  ventilabantur,  libereque  explicarem,  quantum  a  rata 
ratione  abeffent,  quae  ille  acute  magis  et  docte  quam  vere  dilTerebat, 
impositum  mihi  est  plus  semel  a  simimae  inter  mortales  dignitatis 
principe,  ut  scripto  complecterer  quae  dicebam,  idque  feci  eo  libentius 
faciliusque,  quod  inde  a  juventute  diligenter  tractaveram  hoc  argu- 
mentum,  quando  philosophiae  dabam  operam,  et  juris  aetemi  fontes 
recludebam.  Cumque  ita  per  intervalla  diversas  quaes tiones  differ- 
tatiunculis  complexus  effem,  hortati  sunt  deinde  amici,  ex  quibus 
nonnulli  sunt  religionis  studio  et  Theologiae  peritia  clari,  ut  in  unum 
opusculum  componerem  omnes,  quo  pluribus  prodeffe  poffent. 

Cum  vero  confilium  mihi  sit  pietatem  religionemque  tueri  et  dog- 
mata Ecclefiarum  Augustanae  confeffionis  in  hoc  argumento  tutiffima 
aptiffimaque  eam  in  rem  semper  vifa  effent,  synopfim  quandam  bre- 
viffimam  sententiarum  mearum,  quibus  utendum  putabam  in  hac  caufa, 
ideo  confeci  ut  oculis  judiciisque  infigniimi  aliquot  Theologorum  nostra- 
tium  subjici  poffet. 

Tractationis  duae  sunt  partes,  una  de  DEO,  altera  de  HOMINE. 
In  Deo  spectantur  magnitudo  et  bonitas  et  communia  utriusque,  in 
Homine  et  natura  et  gratia. 

Divina  magnitudo  studiofe  imprimis  contra  Socinianos,  et 
Conrad  um  Vorstium,  aliosque  Semisocinianos  afferenda  est.  Consistit 
autem  in  tribus  potiffimum,  primordialitate,  omnipotentia,  omniscientia. 

Primordialitas  duas  habet  partes,  independentiam  Dei  ab  aliis, 
et  omnium  dependentiam  a  Deo. 

Independentia  Dei  facit,  ut  sit  neceffarius  atque  aetemus  in 
existendo ,  quod  vocant  Ens  a  se ,  et  ut  sit  liberrimus  in  agendo ,  nee 
nifi  a  se  ipfo  ad  actiones  determinetur. 

Sed  haec  independentia  non  facit,  ut  tyrannice  agat,  seu  ut  stet 
pro   ratione   voluntas,   aut  ut   ipfum  jus   condiderit  suo   arbitrio   per 
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modum  legis  pofitivae;  haec  enim  cum  sapientia  ejus  et  bonitafc 
pugnarent,  de  quibus  mox  dicemus. 

Dependentia  rerum  a  Deo  itidem  turn  in  existendo  apparet 
turn  in  agendo.  In  existendo,  dum  non  inodo  omnes  res  a  De< 
sunt  creatae,  sed  a  Deo  etiam  conservantur ,  nee  male  dicitur  con 
servationem  ejus  e[[e  continuatam  creationem. 

In  agendo,  dimi  Deus  ad  actiones  rerum  concurrit,  easqu4 
dirigit,  etiam  malas,  quoniam  etiam  in  malis  aliquid  est  perfectionis 
quod  a  Deo  manare  debet. 

Concur fus  autem  est  immediatus  et  specialis,  contra  quan 
Durando  videbatur.  Immediatus  est,  quoniam  non  ideo  tantun 
effectus  a  Deo  dependet,  quia  caufa  ejus  a  Deo  orta  est,  sed  quonian 
Deus  non  minus  in  ipfo  effectu  producendo  concurrit,  quam  in  pro 
ducenda  ipfius  caufa. 

Specialis  est  concurfus,  quia  non  tantum  ad  existentiam,  sec 
et  ad  existendi  modum  et  qualitates  rei  actionisque  Deus  actionen 
confert,  quatenus  in  illis  aliquid  inest  perfectionis. 

Ostendetur  autem  infra,  quomodo  non  ideo  Deus  sit  caufa  peccati 
nee  creaturis  liberis  imponat  necelTitatem ,  et  quomodo  ad  malun 
culpae  volimtas  ejus  non  coneurrat  nili  permittendo. 

Omnipotentia  Dei  tam  late  patet,  ut  pro  objecto  habeat  quic 
quid  poffibile  est,  seu  non  implicat  contradictionem ,  et  tantam  vir 
habet,  ut  quae  plene  vult  seu  decretorie,  baud  dubie  fiant. 

Quin  ea  etiam,  quae  non  vult  decreto,  sed  incUnatione ,  e 
voluntate  quam  antecedentem  vocant,  effectum  obtinent,  quantuc 
maximmn  per  aliarum  voluntatimi  antecedentiimi  conflictum  haber 
polTunt. 

Ea  etiam  quae  non  omnino  facit  Deus  neque  vult,  prava  scilicet 
tamen  providentia  sua  gubernat. 

Ad  omnipotentiam  etiam  Dei  pertinet  oivvTrev^vvioc,  ut  a  nuUo  a< 
rationes  reddendas  compelli  poffit,  sed  in  eo  non  consistit  ejus  justitia 
errantque  qui  jus  Dei  ab  ejus  omnipotentia  ducunt. 

Omniscientia  Dei  cum  fit  perfectiffima,  ideo  scientia  eju 
omnium  veritatum  cognitionem  complectitur,  omnemque  pyogrefTuii 
atque  incrementum  excludit.  Et  versatur  tum  circa  poffibilia,  tun 
circa  actualia. 

Scientia  poffibilium  vocatur  simplicis  intelligentiae,  com 
plectiturque  et  eorum  nexus  inter  se,  adeoque  omnes  necelTaria 
veritates. 

Complectitur  tamen  et  contingentes  polTibiles  earumque  nexus 
adeoque  etiam  futura  CQnditionalia ,  seu  quid  ex  dato  aliquo  contin 
genti   sit  secuturum,    etfi   in   hoc  nexu   contingentia   rurfus   sit,   noi 
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neceffitas,    ut    adeo    scientia    quam   quidam    mediam  yocant,   sub 
scientia  simplicis  intelligentiae  recte  comprehendatur. 

Porro  Deus  res  possibiles  novit,  non  tantum  ut  sejimctas,  sed 
etiam  ut  coordinatas  in  iiinumeros  mundos  polTibiles,  ex  quibus  unum 
pro  sapientiffimo  suo  arbitrio  elegit. 

Hujus  quern  eligit  Mundi  cognitio  simplex,  ipfa  decreti  eligentis 
cognitione  addita,  tranfit  in  Scientiam  vifionis,  quae  scilicet  dmnia 
actualia,  praeterita,  praefentia,  fiitura  Deus  comprehendit.  Nee  alio 
opus  est  praescientiae  fiiturorum  contingeritium  fiindamento. 

A  Magnitudine  ad  Bonitiatem  DEI  progredimur ;  refertur  autem 
ut  Veritas  ad  intellectum,  ita  Bonitas  ad  Voluntatem.  Voluntas  Dei 
distinguitur  in  Antecedentem  et  Consequentem. 

Voluntas  antecedens  est  qua  Deus  (et  omnis  sapiens  pro  suae 
voluntatis  objecto)  incUnatur  ad  omne  bonum  producendum  et  ad 
omne  malum  removendum. 

Itaque  antecedente  voluntate  Deus  vult  omnes  homines  illuminariy 
sanctificari,  salvari. 

Antecedens  volimtas  distinguenda  est  a  velleitate ,  quae  in  Deum 
non  cadit,  distingui  etiam  debet  h  voluntate  conditionali,  qilae  etfi 
in  Deum  cadat,  perinde  ac  scientia  conditionalium ,  tamen  nunquam 
sola  est,  sed  semper  adjunctam  habet  cognitionem  et  voluntatein 
absoluti.  Deus  interdum  non  vult  actum,  sed  tantum  conatum,  veluti 
cimi  Abrahamo  Isaaci  sacrificationem  imperavit,  tantum  obedientiam, 
non  executionem  voluit;  sed  cum  imperat  actus  virtuosos,  prohibet 
vitiofos;  revera  vult  et  obedientiam  et  rem  quam  imperat. 

Omnis  voluntas  Dei  antecedens  eifectum  plenimi  haberet,  si  omnes 
voluntatum  antecedentium  eifectus  simul  stare  polTent.  Cum  vero  Deus 
onme  bonum  velit  pro  menfura  bonitatis  quam  objectum  voluntatis 
habet,  hinc  quia  non  omnia  bona  simul  consistere  poflunt,  fit  ut  ex 
conflictu  omnium  voluntatum  antecedentium  oriatur  Voluntas  con- 
sequens  seu  decretoria,  sapientiae  maxime  confonnis,  per  quam 
oritur,  quantum  maximum  bonum  oriri  potest.  Et  ita  volimtas  qui- 
dem  DEI  antecedens  tendit  ad  bonum,  sed  consequens   ad   optimimi. 

Hinc  etiam  voluntas  consequens  quam  et  finalem  et  omnino  ab- 
solutam  dicere  poilis,  et  vulgo  decretum  appellamus,  immutabilis  est, 
semperque  effectum  habet,  quoniam  in  hoc  decreto  formando  onmia  jam 
in  confiderationem  venere,  nee  ulla  amplius  ratio  nova  objici  potest.^ 


'  Am  Rande  des  Manuscripts  hat  Leibniz  beinerkt:  Itaque  qui  decreto  aetemo 
de  futuris  ufum  precum  et  humani  studii  utilitatem  toUi  putant,  et  sophisma  ignavum 
veterum  renovant,  confiderare  debent,  et  preces  et  caetera,  quibus  nunc  inovetur 
Dens  ad  agendum,  jam  dudum  eundem  moviiTe  ad  decernendum,  cum  Menti  ejus  ante 
rerum  existentiam  obversarentur. 
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Est  tamen  libera  haec  voluntas,  quia  ex  voluntatibus  antecedei 
tibus,  utique  liberis,  resultat,  et  spontanea,  quia  ab  intemo  principi 
ipfa,  scilicet  Dei  sapientia  et  bonitate  oritur. 

Et  licet  voluntas  Dei  hoc  modo  determinata  sit  ad  optimum,  i 
tamen  fit  morali,  non  metaphyfica  neceflltate,  quae  ultima  turn  di 
mimi  locum  habitura  effet,  si  solimi  illud  objectum  divinae  voluntati 
quod  a  Deo  eligitur,  polTibile  foret,  quo  cafu  nulla  ftdlTet  electio  inte 
plura,  contra  hypothefin. 

Bonum  malmnve  triplex  intelligi  solet,  Metaphysicum ,  phyficui 
et  morale.  Metaphyficum  Bonum  Malumve  est  perfectio  vel  impei 
fectio  in  universum,  sed  speciatim  accipitur  de  illis  bonis  malisquc 
quae  creaturis  non  intelligentibus  aut  tanquam  non  intelligentibu 
accidunt. 

Bonum  Malumve  phyficimi  accipi  folet  de  conmiodis  incommodis 
que  creaturarum  intelligentium ,  quatenus  scilicet  aliquid  ipfis  jucund 
molestique  accidit;  et  hue  pertinet  malinn  poenae. 

Denique  Bonum  Malumqiie  Moi'ale  est  actio  vh-tuofa  aut  vitiofa 
et  hue  pertinet  malum  culpae. 

Hinc  jam  dicendum  est,  DEUM  velle  optimimi  ut  finem  ultimunn 
Bonum  qualecunque  (sub  quo  mali  averruncationem  comprehendo)  u 
finem  subaltemimi  indifferentia,  et  interdum  etiam  mala  metaphyfic 
et  phyfica,  ut  bona  subfidiaria  seu  ut  mala  ad  finem;  sed  malui 
morale  ne  medii  quidem  rationem  habere. 

Quaeritur  ergo  quanam  tandem  ratione  malimi  culpae  existat,  et  cu 
dicamus  Deimi  nullo  modo  peccatum  velle,  sed  permittere  tantum. 

Confiderandum  est  scilicet  Malum  etfi  existat,  tamen  non  eU 
objectum  antecedentis  Dei  voluntatis,  atque  adeo  in  ejus  voluntate  con 
sequente  non  nifi  per  concomitanti^m  oriri,  quia  Deus  non  permittere 
malum  nifi  majus  bonum  faceret  de  malo,  ut  jam  Augustinus  notavit 

At  peccatum  id  est  malum  culpae  difficilius  caeteris  admittitu 
et  licet  effet  utile  ad  aliquod  bonimi,  seu  medii  ad  finem  rationen 
haberet,  hoc  tamen  non  sufficeret,  ut  objectum  effet  licitum  voluntatis 
atque  hoc  ipfum  est  quod  monuit  Apostolus,  non  effe  facienda  mal; 
ut  eveniant  bona. 

Unica  ergo  ratio  permittendi  peccati  legitima  haec  est,  ut  per 
mittatur  peccatum,  quoties  sine  intermiffione  officii  impediri  non  potest 
veluti  si  quis  periculofo  praefertim  tempore  in  statione  coUocatus,  ei 
qua  injuffu  centmionis  aut  tidbuni  discedere  non  debet,  audiret,  duoi 
alios  milites  amicos  suos  duello  confligere  velle.  Huic  certe  impediend 
mali  caufa  accurrere  ad  eos  fas  non  foret.  Eodem  modo  fieri  ali 
quando  poffet,  ut  princeps  peccatimi  subditi  non  effet  impediturus  ni£ 
peccato  suo,  quo  cafu  utique  neceffaiia  peccati  alieni  peiinifllo  foret 
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DEUS  qui  peccare  non  potest,  morali  quadam  neceiTitate  suae 
sapientiae  bonitatisque  ad  optimum  agendum  eligendumque  obligatur, 
ejusque  intermifsio  omni  peccato  creaturae  pejor  foret,  quia  divinam 
perfectionem  impugnaret.     Nam  minus  bonmn  habet  rationem   mali. 

Itaque  quod  DEUS  peccatum  penmifit,  non  alia  efle  ratio  potest, 
quam  quod  salva  sapientia  sua  non  potuit  non  permittere,  quoniam 
scilicet  inter  innumeros  Mundos  poffibiles  optimum  eligit,  in  hoc 
autem  malum  aliquod  culpae  involvebatur,  quod  nos  utique  a  posteriori 
seu  ab  effectu  judicamus,  vel  ideo  quia  permifit. 

Et  proinde  judicare  debemus,  etfi  poffibiles  ftdffent  mimdi,  a 
quibus  peccatum  abfuiffet,  eos  tamen  in  simima,  omnibus  computatis 
nostro  mundo  perfectione  inferiores  fuiffe,  in  quo  pictura  per  umbras, 
harmonia  per  diffonantias  apte  admiffas,  exaltata  est. 

Peccatum  ergo  Voluntatis  divinae  permiffivae  objectum  est,  non 
ut  finis,  imo  nee  ut  medimn,  sed  tantum  ut  conditio  sine  qua  non 
poterat  optimum  obtineri,  seu  tanquam  id  quo  non  admiffo  Deus 
sapientiae  bonitatique  suae  summae  non  satisfeciffet. 

Hinc  patet,  originem  mali  ultimam  non  in  voluntate  divina  quaeri 
debere,  sed  in  originali  imperfectione  creaturarum,  quae  ideali  ratione 
contrnetur  in  veritatibus  aetemis,  objectum  internum  constituentibus 
divini  .  intellectus ,  neque  malum  adeo  ab  optimo  rerum  systemate 
poffibili  excludi  potuiffe. 

Caeterum  Deus  ita  permittit  peccatimi,  ut  non  ipfius,  sed  peccan- 
tium  sit  culpa,  neminemque  ad  peccandum  destinat,  sed  tantum  pecca- 
turum  aliquando  non  impedire  decernit,  neque  ideo  pro  complice 
peccati  haberi  debet,  quando  per  sapientiae  supremae  leges  impedire 
nee  debebat. 

Quodfi  ergo,  ut  ostendimus,  unica  legitima  permittendi  peccati 
causa  tunc  adest,  cimi  non  debet  non  permitti,  fiicile  apparet,  minime 
probari  poffe  superlapfariorum  quorundam  rationes,  qui  Deum  per- 
mififfe  lapfum  putant,  ideo  tantimi  ut  haberet  in  quorum  poena 
justitiam,  aut  in  quorum  venia  mifericordiam  ostenderet.  Nifi  enim 
majores  rationes  Deum  moviffent,  melius  justitiam  impediendo  peccatiun, 
melius  bonitatem  impediendo  miferiam  ostendebat. 

Ita  Justitiam  Dei  (cujus  summus  gradus  est  Sanctitas)  affe- 
ruimus  in  anteceffum,  etfi  non  ex  sola  bonitate,  sed  ex  bonitate  et 
sapientia  combinatis  nascatur,  cimi  scilicet  bonitas  ad  substantias  alias 
intelligentes  refertur.  Itaque  pertinet  ad  Communia  Magnitudinis 
et  Bonitatis,  de  quibus  nxmc  agendi  locus  est. 

Justitia  ergo  Dei  res  arbitraria  non  est,  sed  ex  aetemis  sapientiae 
regulis  fluit,  nee  Deus  omni  jure  solutus  est,  ut  poffit  punire  inno- 
centem.    Licet  enim  superiorem  non  habeat,  ipfe  tamen  satisfacit  sibi. 
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Hue  etiam  ea  pertinent,  in  quibus  simul  de  concursti  Dei 
l>onitat^  a«:itur,  et  inprimis  de  concursu  ad  peccatum,  qui  negari  i 
jK)test,  nifi  peccati  realitas  a  Deo  independens  dicatur;  idem  tan 
Sanctitati  divinae  pugnare  videtur,  cui  nihil  magis  contrarium 
quam  peccatum.  Sed  non  male  jam  Augustinus  notavit,  fonB 
peccati  in  privativo  consistere.  Privatio  autem  est  ex  limitati^ 
creaturarum,  quae  fisicit  ut  cognitio  earum  non  sese  ad  omnia  porrij 
et  ut  Yoluntais  earum,  quae  ad  summxun  bonum,  hoc  est  ad  De 
tendere  debebat,  in  inferioribus  consistat. 

Comparatione  rem  illustravi  secundi  fluminis,   navim   deferen 

quae  tanto  fertur  tardius,  quanto  est  oneratior.    Ut  ergo  causa  mo 

a  flumine  est,   sed  tarditas  ab  onere,   ita  quod  perfectionis ,   virtu 

vigoris  boni  inest  rebus,  a  Deo  est,  sed  contrarium  fluit  a  receptiviti 

,  hoc  est  ab  original!  limitatione   creaturarum,   quae   saepe   tandem 

'  peccatum  prorumpit,   cum  scilicet   amore  praepostero  rebus  adhac 

anima,   Deo  neglecto,   noxiaque   inertia  impetum  divinitus  imprell 
resistendo  infringit. 

Caeterum  cxnn  scriptura  indurare  Deum  ait,  similesque  ei  attril 
in  peccatum  influxus,  hoc  tantum  innuitur,  hominem  divino  perm 
circumstantiis  objici  in  rerum  serie  comprehenfis,  quibus  illi  occi 
nascitur  peccandi  aut  in  peccatis  perseverandi  vel  proficiendi,  Divir 
autem  providentiam  non  palTam  ut  circimistantiae  mutarentur:  ne< 
ehim  Deimi  suae  sapientiae  deelTe  aequum  erat,  ut  homines  pecc 
quafi  per  vim  eximerentur:  quin  ille  justo  in  eos  judicio  ufus 
ipfaque  mala  ita  adgubernavit  ut  maxima  bona  obtineret.  Ita  1 
quadam  loquendi  ratione  ascribitur  quod  debetur  seriei  quam  D 
justiffimo  decreto  elegit. 

Nempe  ex  combinatione  etiam  Sapientiae  et  Bonitatis  ele 
optimae  rerum  seriei  nata  est,  adeoque  harmonia  mirifica  et  Trepr/^wp 
omnium  prodiit,  quae  facit  ut  omnia  sint  aptifllme  colligata,  nee  o 
quidem  fit  inter  voluntates  Dei  antecedentes,  pro  gradu  bonitatis 
objecto,  sed  ut  revera  nuUus  sit  ordo  inter  Dei  decreta,  aut  po 
ut  revera  decretum  Dei  unicum  sit  tantum  fi  rem  curatius  expend 
nempo  quo  ex  infinitis  polTibilibus  Univerfi  formulis  optimam,  id 
banc  iplam  quae  extitit,  existere  debere  decrevit.  Nam  sapiens  n 
statuit,  nifi  omnibus  expenfis. 

Optimae  autem  seriei  univerfi  (id  est  hujus)  admittendae,  h 
dubie  maxima  Batio  Christus  ftiit,  nobiliffima  hujus  univerfi  p 
aetemus  Dei  filius  incamandus,  in  quo  omnis  himianae  salutis  es 
veriari  debebat. 

Itaque  feiix  Adae  pectatum  vetus  Ecclefia  dixit,  quod  talem  Red 
torem  meruiCfet,  id  est  malum  ingens  multo  maximi  boni  occafiofnem  fu 
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I^tenus  de  Deo  egimus;  super  est^t  ad  tractationem  de  HOMINE 
veniamus,  confiderantes  in  eo  et  Naturam  et,  Gratiam;  Naturam  turn 
qualis  in  se  est,  turn  et  corruptam. 

Natura  hominis,  si  per  se  spectes,  in  anima  corporeque  eonsistit, 
quae  Metaphyfica  ratione  unitae  personam  unam  constituunt,  etfi 
phyfica  mtione  suas  utraque  substantia  leges  sequatur,  sed  secundum 
harmoniam  a  Deo  ab  initio  praestabilitam  conspirantes. 

Animas  multi  a  Deo  quotidie  creari  judicant,  alii  tamen  post 
Augustinum  ad  traducem  inclinant:  qui  si  recte  explicetur,  non  videtur 
aspemandus. 

Nempe  hodie  viri  quidam  in  naturae  eognitione  praeclare  veriati 
non  spernendis  indiciis  arbitrantur  animalia  jam  in  seminibus  quodam- 
modo  e[£e  praeformata,  inde  ab  Orgine  rerum,  et  jam  tum  semina 
eadem  et  organica  et  animata  AiilTe.  Ita  duae  ingentes  difficultates 
tolluntur,  una  de  orgine  animarum,  que  omnes  ab  initio  creatae  sunt, 
altera  de  formatione  foetus,  quae  divinae  praeformationi  pro  maxima 
parte  debetur. 

Hinc  porro  credibile  est,  animam  in  seminibus  non  nifi  sensi- 
tivam,  in  conceptione  demum  hominis  gradimi  superiorem,  id  est 
rationis  vim  accepifle.  Qua  explicandi  ratione  nee  animae  rationaJis 
praeexistentia  introducitur,  nee  anima  corpori  corfupto  intruditur,  sed 
anima  senfitiva  dudum  existens  et  phyfica  radice  originalis  mali  jam 
in  Adamo  infecta  elevatur  ad  perfectionem  novam  et  fit  rationis  compos. 

Natura  hominis  lapfu  Adami  coiTupta  est,  idque  a  Deo  permilTum, 
quoniam  Adam  libere  peccans  in  serie  verum  optima  et  a  Deo  eligenda 
continebatur  y  quem  admodimi  jam  satis  expofitum  est. 

Hoc  lapfu  omnes  posteri  sunt  involutiy  quoniam  animae  eomm, 
sed  nondum  rationales,  in  Adamo  labem  contraxerunt,  quae  in  anima 
rationali  deinde  peccatum  originale  appeUatur ,  quo  vires  humanae 
praesertim  in  rebus  ad  Deum  pertinentibus  mire  sunt  labe&ctatae. 

Dici  autem  potest  omnes  animas  peccato  originali  infectas  aeque 
malas  effe,  sed  non  simili  modo,  aliis  ad  aliud  vitii  genus  magis 
inclinantibus.     Itaque  neminem  habere  cur  prae  alio  glorietur. 

Peccatum  tamen  originale  nullo  accedente  actuali  (nempe  ante 
rationis  ufimi  deAmctis)  ad  damnationem  sufficercy  quod  quibusdam 
vifum  est,  alTeverare  non  aufim. 

Nxme  videndinn  quid  in  natura  corrupta  virium  superUt,  seu 
quae  sint  reliquiae  imaginis  divinae:  Eae  in  duobus  confistunty  Lumine 
intellectus  et  libertate  voluntatis. 

Lumen  intellectus  componitur  ex  ideis  innatis  incomplexis,  et 
notitiis  innatis  complexis,  per  quas  nobis,  si  modo  attenti  simus, 
recte  ratiocinari  poffe  datum   est.     Licet  enim   ideae   veritatesque    in 
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nobis  latentes  non  statim  sint  in  promtu,  meditando  tamen  ex  mentis 
nosti^ae  penetralibus  end  possunt.  Hue  pertinent  veritates  necessariae 
a  sensuum  testimonio  independentes. 

Etfi  autem  hoc  Lumen  naturale  Legem  Dei  aetemam  cordibus 
inscriptam  contineat,  non  tamen  ad  nos  Deo  reconciliandos  suflficit. 

Libertas  voluntatis  conf istit  tum  in  eo  ut  sponte ,  tum  ut  delibe- 
rato  agamus,  nee  neceffitemur  ad  decemendum,  sed  tantum  inclinemur, 

Etfi  autem  fiitura  contingentia  adcoque  et  liberae  hominis  actiones, 
tum  ex  natura  sua,  tum  ex  praevifione  divina  sint  determinatae 
veritatis,  aliud  tamen  est  certitudo,  aliud  neceiTitas.  Et  licet  necefle 
sit  evenire,  quae  Deus  praevidet,  haec  tamen  neceffitas,  cum  nonnifi 
hypothetica  sit,  contingentiam  et  libertatem  non  toUit. 

Nee  divina  praeordinatio  libertati  obstat,  Deus  enim  videns  inter 
poffibilia  hominem  libere  agentem,  eique  existentiam  decemens, 
naturam  rei  adeoque  libertatem  actionis  non  immutat. 

Et  licet  omnis  eifectus  determinetur  ex  suis  caufis,  earumque 
praedispof itionibus ,  ita  ut  semper  ratio  aliqua  subfit,  cur  potius 
existat  quam  non  existat,  atque  adeo  non  detur  cafus  indiiferentiae 
aequilibratae ,  ubi  omnia  se  eodem  modo  habeant  utrinque,  rationes 
tamen  quibus  determinatm*  caufa  libera,  nunquam  sunt  necessitantes, 
atque  eatenus  indifferentia  sive  contingentia  in  illis  salva  manet. 

Itaque  nee  peccatum  originale,  nee  aliae  nostrae  pravae  dispofi- 
tiones  faciunt,  ut  neceffarius  sit  peccandi  actus,  etfi  tanta.  sit  nostra 
ad  peccandum  inclinatio,  ut  certum  fit  immunes  nos  a  peccando  non 
fore,  nifi  divina  gratia  retineamur. 

Viciffim  nee  gratia  Dei  quantacunque  libertatem  nostram  tollit, 
aut  nobis  bonae  actionis  neceffitatem  imponit,  cum  dicendum  fit, 
Deimi  quoque  et  Angelos  et  animas  beatas  libere  agere,  etiam  cum 
maxime  ad  bonum  inclinantiu'. 

Peccatum  actuale  hominis,  quomodo  a  Deo  non  permittatur 
tantum,  sed  et  gubemetur,  et  quomodo  ad  realitatem  ejus  concurrat 
Deus,  supra  explicatimi  est. 

Hactenus  de  natura,  nunc  de  Gratia  qua  opus  est  tam  ad  bonos 
actus  juvandos,  quam  ad  malos  coercendos. 

Auxilia  Gratiae  duplicia  sunt,  externa  et  interna.  Externa  sunt 
circumstantiae ,  quae  ut  quibusdam  sunt  auxilia  ad  peccandmn,  ita 
aliis  ad  virtutem.  Consistuntque  in  sorte  nascendi,  educatione,  con- 
versatione,  cafibus  vitae,  quibus  fit  ut  alii  aliis  agant,  feliciores  red- 
dantur,  non  tantum  in  rebus  humanis,  sed  etiam  in  spiritualibus  atque 
divinis.     In  his  dispensandis  agnoscunt  Theologi  nostri  to  jiet^og  Pauli. 

Et  licet  credibile  sit  saepe  eos  per  externa  adverfa  infelices  fieri, 
qui  male  ufuri  fuiffent  etiam  favorabilibus   circumstantiis,   generaliter 
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tamen  tale  aliquid  pro  certo  pronuntiari  non  potest;  quis  enim  affirmet, 
omnes  qui  inter  populos  remotos  Christi  expertes  perdere,  damnandos 
fuiffe ,  nullumque  ad  veram  conversionem  fiiiffe  perventurum ,  si  perinde 
ac  aliis  poptdis  lux  illic  Evangelii  accenfa  fuisset. 

Gratia  interna  confistit  in  mentis  illuminatione  et  voluntatis 
directione;  utraque  perficitur  attentione  animi  ad  sua  officia,  quae 
maximum  est  divinae  gratiae  donum.  Plerumque  enim  homines  non 
ignoratione  peccant,  sed  quia  quae  norunt,  non  satis  ad  animum 
revocant,  cum  maxime  opus  erat. 

Gratia  rurfus  distinguitur  in  sufficientem  volenti,  id  est  si  modo 
quis  velit,  et  efficacem  ad  volendum. 

Et  hie  valde  verisimile  est  sufficientem  gratiam  omnibus  dari, 
etfi  nobis  non  semper  perspectae  sunt  Dei  viae ,  quemadmodum  enim 
Theologi  nostri  fidem  infantibus  agnoscunt  datam  in  baptismo,  etfi 
nulla  ejus  rei  sint  vestigia ;  ita  nihil  prohibet  Deus  aliquando  morientibus 
gratiam  quandam  oiferre,  ne  quisquam  se  neglectum  queri  polTit. 

Gratia  rurfus  distingui  potest  in  gratiam  converf ionis ,  et  gratiam 
perseverationis ,  et  haec  in  perseverationem  qualemcumque  et  finalem, 
quae  novifllma  coincidit  cum  gratia  Electionis. 

Gratia  converfionis  tam  neceffaria  est,  ut  ne  ullos  quidem  bonos 
motus  spirituales  habere  poffimus ,  nifi  Deo  excitante ,  cum  mortuorum 
instar  in  spiritualibus  nos  habeamus. 

At  in  converf  is  gratia  perseverationis  quae  in  exercitio  fidei,  spei 
charitatisque  confistit,  non  omnia  peragit,  sed  cooperationem  nostram, 
postquam  semel  nova  vita  donati  sumus,  admittit. 

Circa  Gratiam  Electionis  merito  improbatur  eorum  sententia,  qui 
nullam  putant  veram  efle  gratiam  converfionis^  nifi  in  electis,  nee 
rovg  TrpocTKoLipovg  vere  justificari.  Quae  docferina  periculofis  consequentiis 
obnoxia  est. 

Etfi  enim  nemo  pius  electionem  suam  in  dubium  revocare  debeat, 
non  datur  tamen  absoluta  perseverantiae  finalis  fiiturae  certitudo ,  tanta 
scilicet  quanta  datur  praefentis  nostrae  converfionis.  Et,  si  a  veritate 
electionis  penderet  Veritas  justificationis ,  etiam  de  nostra  justificatione 
minus  certi  fiituri  effemus,  nifi  simul  perfectam  electionis  certitudinem 
poneremus;  sed  hujus  opinio  securitatem  pemicioiam  facile  gigneret, 
uti  de  justificatione  dubitatio  desperationem  gignere  poffet.  De  justi- 
ficatione igitur  omnino  certi  effe  poffumus,  de  electione  magnam  et 
piam  spem  fovere  debemus ,  cimi  non  nifi  culpa  nostra  parto  salutis 
jure  excidere  poffimus. 
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Uber  Construction  flacher  Zonenbogen  beim 
Gebrauch  der  stereograpMschen  Kugel-Projection. 


Von  Mart,  Websky. 


(Vorgetragen  am  7.  Januar  [s.  oben  S.  3].) 


J.  Grailich  empfahl  im  Eingange  seiner  von  der  Kaiserlichen  Aka- 
demie  der  Wissenschaften  in  Wien  am  30.  Mai  1857  gekrSnten  Preis- 
schrift  »krystallograpliisch-optische  Untersuchungen  u.  s.  w.«  an  sehr 
unregelmassig  ausgebildeten  oder  ladirten  Ejystallen  die  Symmetrie- 
Verhaltnisse  dadurch  zu  eiiiiren,  dass  man  nnter  willkurlicher  Auf- 
stellung  die  Abmessungsresultate  in  der  Form  einer  stereogi*aphischen 
Kugel-Projection  registrire,  die  gefimdenen  Bogenwerthe  an  den  be- 
treffenden  Bogenstiicken  eintrage  und  discutire. 

Zimi  vollen  Genuss  dieses  Vortheiles  gelangt  man  indessen  nnr, 
wenn  man  das  Projectionsbild  in  nicht  ganz  kleinem  Maassstabe  an- 
legt  mid  dem  Grundkreise  ein  Radius  von  60  bis  80"°*  Lange  giebt; 
alsdann  kann  man  die  gemessenen  Bogenwerthe  bis  auf  etwa  20  Mi- 
nuten  genau  eintragen  xmd  deducirte  Bogenstucke  constructiv  ohne 
einen  mehrere  Grade  betragenden  Fehler  bestimmen. 

Es  stellt  sich  aber  hierbei  die  Schwierigkeit  ein,  dass  die  Mittel- 
punkte  vieler  zu  constixiirender  Bogen  ausserhalb  der  disponiblen 
Papierflache  fallen  oder  nicht  gefimden  werden  kSnnen,  weil  die 
hierzu  erforderlichen  Hiilfspunkte  ausserhalb  dieser  Grenze  liegen. 

Damit  geht  aber  die  expedite  Verwerthimg  des  Zirkels  verloren, 
imd  ist  man,  weil  eine  freihandliche  Ausfiihrung  das  Gesammtresultat 
gefahrden  wiirde,  gezwungen,  den  geforderten  Bogen  durch  Verbin- 
dung  einer  geniigenden  Anzahl  nach  berechneten  Goordinaten  aufge- 
tragener  Punkte  herzustellen. 

Um  die  metrische  Grundlage  far  die  Berechnung  jener  zu  ge- 
winnen,  muss  man  die  Position  der  gegebenen  Flachenpole  mittels 
des  Zirkels  nach  einem  verjungten  Maassstabe  in  geeigneten  Richtungen 
ausmessen. 

Es  kommen  folgende  Falle  in  Betracht. 
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Es  sei ,  Fig.  i ,  ein  Zonenbogen  durch  den  Pol  P,  im  Innem  des 
Gnindkreises   und  durch   die   zwei   diametralen  Pole  P^ ,  P3  zu    leg'en 

und  sein  Mittelpunkt  uiizuganglich.  Man 
zielie  P,  D  senkreclit  auf  den  Diameter  P,  P^ , 
dessen  Mitte  in  C  liegt,  und  messe 

P^  C=  k  =  Diameter  des  Grundkreises,  femer 

Die  Al)scisse  SC  im  Scheitel  des  Bogens 
fallt  um  die  Lange  SE  =  x  grSsser  als 
7n^^  P^D  =^  EC  aus ,  die  durch  den  Aus- 
diTick 


x=^  — 


+ 


Fig,  1. 


2m 

gefunden  wird. 

Bezeichnet    man    namlich    mit    r     den 

Radius   des   Bogens  P^P^P^,   so   hat  man, 

da  P,E=DC=l  ist, 

x{2r  —  x)  =  Py 

{7n  +  x)  (2r  —  m  —  x)  =  k^  und  daraus 

2m{r  —  x)  =  I(f^  —  P +  7/1^^   femer 

Jc'  —  P  +  7ri'  ,  P 

h  X ,   audi  =  —  und 


2r  —  a;  = 


7n 


X 


x^  +  x^ 


Te-P-\-  TTl' 


=  l\ 


7n 


Wenn  P,    nahe    dem    Scheitel   liegt,    wird  x   relativ    klein    und 
daher  kurzer 

7nl^ 


X  = 


zu  rechnen  zulassig. 

Fur  jeden  anderen  Punkt  H  im  Bogen  wird  die  Abscisse  HF 
um  einen  gewissen  Werth  y  =1  GH  kleiner  als  SC=  {m  +  x).  Wenn 
der  Abstand  CF=  /,  gemessen  ist,  findet  man 

k'  +  {7n  +  x)'     1 /TA"  +  {m  + 
x)         r         2  {m  + 


!/=  + 


'fi-'- 


2  [m  +  x) 
Es  ist  namlich: 

t\  =  {2r-y)y, 
k^  z=  (2r  -  7n  —  x)  (m  +  x)  oder 

k' 

+  (7n  +  x)=2r,  mid  dies  eingesetzt, 


m  +  X 


y 


k^  +  {7n  +  xy 
7n  +  x 


-y 
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Der  abgckiii'zte  Ausdruck 


m  +  X 


ist  nur  brauchbar  fiir  Punkte  in  der  Nahe  des  Scheitels. 

Man  theilt  am  zweclanassigsten  den  Diameter  in  eine  Anzahl 
gleiclier  Theile  von  lo — 20™"™  Lange,  sticht  einen  solchen  auf  der 
Verlangerung  von  PzP^,  iiber  P^,  resp.  P^  hinaus,  als  Ordinaten  ab, 
mid  maclit  die  ihnen  entspreclienden  Abscissen  =z  i^m  +  x  ~-y),  Man 
erhalt  dann  den  Bogen  angegeben  dm'ch  eine  Punktreihe 

H  P^  -Hj  H2  *S  H^  H^  Pn  Hr', 

man  zielit  dm-cli  P2  ^^^^^  Linie  parallel  HHi, 

»      jy,     »         »  »        P^H^  u.  s.  w., 

macht  diese  Linien  rechts  und  links  ein  Viertel  des  Abscissen- Abstandes 

lang  und  fiillt  den  zwischen 
P2    mid     H^     verbleibenden 
Zwischenramh  miteiner  Linie 
parallel  P2H  u.  s.  w.  aus. 
In  P2  und  P3  wird 

y  =  m-\-x, 

in  H  bez.  H^  y>  m  +  x. 


Fig,  2. 


Sitzungsberichte  1886. 


Wenn,  Fig.  2,  der  Zonen 
bogen  durcli  zwei  im  Innern 
des  Grundkreises  belegenen 
Pole  P,  und  P^  gezogen  wer- 
den  soil,  construirt  man  ge- 
wohnlich  den  ausserhalb  des 
Grundkreises  belegenen  Pol 
G,  welcher  die  mit  der  Flaclie 
des  Pol  P,  (m.m.Pj)  parallele 
Gegenflaclie  vertritt.  Von  der 
Regel,  liierzu  den  vom  Mittel- 
punkt  Cdes  Grundkreises  ent- 
fernteren  Pol  zu  wahlen,  ist 
hier  abgewichen,  um  die 
Figur  deutlicher  zu  maehen. 

Man  verbindet  P,  mit  C, 
verlangert  P,  C  iiber  den 
Grundkreis  liinaus,  zieht  CD 
senkrecht    auf    P,  C,     dann 

4 


36  Gesammtsitziing  vom   14.  Januar.  —  Mittheilung  voin  7.  Janiiar. 

DP^  bis  E,  daiiii  Durclimesser  EF,  uud  scliliesslicli  DF  bis  zum 
Durchschnitt  G  mit  P,  C.  Der  Bogen  ist  durcli  G ,  P^^P^  zu  legen; 
sein  Mittelpunkt  0  liegt  in  der  Normale  HO,  welche  auf  GrP,  in  der 
Mitte  H  eiTiclitet  ist. 

Wenn  G  unzuganglicli  ausfallt ,  misst  man  CD  =  k  =  Crrundkreis- 

Radius,  ferner 

CP,  =  n. 
und  findet.   weil 

EDF^v^o^^P.DG, 
aus  der  Proportion 

CP,  :CD=C1):CG, 

CG  =  ^,   P^G  =  --^- 
n  n 

und,  da  H  die  Mitte  von   GP^  ist, 

2)1 

Ergiebt  sicli,  dass  die  von  P,  aus  aufzutragende  Lange  ffP,  niclit 
liber  die  (Irenzen  des  Papiers  reielit,  so  kann  man  die  Normale  HO 
verzeichnen;  in  manclien  Fallen  wird  dann  aucli  0  erreichbar  und 
der  Bogen  mittelst  Zirkel  ausftihrbar.  Tritt  dieser  Umstand  nicht 
ein,  so  muss  man  auf  den  in  dem  Vorhergehenden  besprochenen 
Weg  recurriren.  Man  zieht  P^J  senkrecht  auf  CP^^  misst  P^J=  o, 
P^J=^j}   und  betraciitet  P,  (/  als  P^  P^ 

H  als  C 

k'  +  ?r     ^     . 
als  k 
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F-  +  «^  1     / 

—  o   als  / 

2  ft 

p  als  ?n  des  ersten  Falles. 

Es  ergiebt  sicli  zunacht  die  Lange  der  —  (?/^  +  x)  vertreteiiden 
—  nicht  zuganglichen  Abs(dsse  HK  r:ir  />  +  a:.  Die  vorliin  mit  /,  bo- 
zeicLneten   (Jrdinaten    liir    die    zu    construirenden    Bogenpunkte    sind, 

k^    _|_    y^2 

von   P,    auf  //  zu,    Difterenzen    zwisclien    der    Lange    P^H  =^ 

und  einem  von  P^  aus  zu  mess(*n(len  Abstande,  dagegen  von  P,  aus 
in  entgegengesetzter  Richtung  Summen  von  PiH  und  einem  ab  P, 
aus  zu  messenden  Stuck.  Fur  Pj  wird  die  Abscisse  {p  +  x — y)  =  o, 
iiber  P,  hinaus  negativ. 

Um  die  Stelle  M,  in  welcher  sich  Bogen  und  Grundkreis  schneiden, 
genau  zu  finden,  berechnet  man  zwei  nahe  liegende  Abscissen,  so 
dass  die  gradlinigte  Verbindung  ilirer  P]nden  als  Bog(*nstuck  angeseheu 
werden  kann. 


Websky:    Construction  flacher  Zonenbogen.  37 

Man  kann  auch  den  Bogen  des  Grundkreises  von  31  und  dem 
Durchschnitt  L  der  Linie  P^  G  berechnen  und  mittelst  seiner  Sehnen- 
lange  direct  auftragen. 

Verlangert  man  den  Diameter  MN,  in  welchem  der  Zonenbogen 
den  Ginindkreis  sclineidet  bis  zum  Durchschnitt  Q  mit  der  Verlangerung 
der  Normale  HO  und  zieht  den  auf  MN  senkrechten  Radius  bis  zum 
Mittelpunkt  0,  so  ist  Bogen  LM=  Winkel  HCQ  =  Winkel  COH  und 

daher  tg  LM  =    --^  . 

HO 

Es  ist  aber 


2n  211 

und.   wenn  man  r  den  Radius  des  Zonenbogens  GP^Pi  nennt, 

HO  =  KO  -  HK=  r  -  (p  +  x) ; 

es  folgt  nun  r  aus  der  Proportion 

HK:  HP,  =  HP, :  (2r  -  HK) 
Oder 


=^2r  —  [p-\-  X) 


und 


es  ist  dann 


und 


j^n^(p  +  x) 


{k-  +  ny  +  ^7f  (p  +  xy  _ 
8n'(p  +  x)  ■~^' 

^^  ^  {k'  +  ny-4n^p  +  xy 

8;^'  {p  +  x) 


271        (k^  +  iff  —  4rf  ip-^xf 
471  (k^  —  if)  {p  +  x) 


{k'  +  rff  —  41  f  {p  +  xY  * 


Als  verlorene,  nur  gewissen  Zwecken  dicnende,  dann  verschwin- 
dende  Glieder  werden  zuweilen  Projectionsbilder  von  Kreisen  auf  der 
Kugeloberflache  verlangt,  welche  mn  einen  bestimmten  Bogen  von 
einem  gegebenen  Flachenpol  abstehen;  die  wiederum  kreis&rmigen 
Projectionsbilder  werden  in  dem  Maasse  grosser,  als  sich  der  Kreis 
auf  der  Kugel  dem  Gegenpol  des  Grundkreises  nahert.  Erhalten  wird 
das  Projectionsbild  durch  Aufsuchen  der  Endpunkte  eines  Diameters. 
Ist  wegen  der  Lange  desselben  der  eine  Endpunkt  nicht  erreichbar, 
so  kann  dies  doch  die  Mitte  desselben  sein;  und  ist  ihre  Lage  durch 
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Absteckeii  zu  fixiren,  wenii  die  Laiige  bei-echnet  werilen  kann.  FSllt 
aber  auch  die  Mitte  ausserhalb  des  verTOgbaren  Platzes,  so  muss  das 
zur  Benutzung  kommende  Stuck  des  Pi-ojectionsbiidea  mit  Hillfe  be- 
rechneter  Coordinaten  oonstruirt  werden. 

,.  SoU    Fig.  3,    das    Pro- 

jectionsbild  eiiies  Kreises 

uni  deu  von  P  reprSsen- 

tirten   Pol ,    der    um    den 

gegebenen  Bogen  ^    von 

Pol  P  abstelit,  construirt 

wei-den,  so  verbindet  man 

in  gewolinter  Weise  P  mit 

dem     Gnjndkreis  -  Mittel- 

puiikte  C  und  verlSngert 

CP  u()er  den  Gnindkreis 

hinaua.    Man  emchtet  in 

Cden  auf  PC  senkrechten 

^  Diameter  DE,   zieht  DP 

^-  ^-  bis    Durdisehnitt  F  und 

macht  Bogen   FG  =  FH=<p.      Die    Linien  DG  und   DH  treffen   die 

Verlangerung  von  CP  in  J  und  K.    JK  ist  der  Durchmesser  des  vei> 

langten  Projectionsbildes,  L  seine  Mitte.     Ist  K  nielit  erreichbar,  so 

misst  man  PC^m  und  Ci)  =  A  =  tJnmdkreis-Radius.     Es  wird  -;- 

k 

—  tgCDP=tg~  ECF,  was  der  Kurze  halber  tg~x  geschrieben  sein 
mOge.  Es  ist  nun  EG  =  <p  -x,  EH  =  f+x;  femer  </C=  A-tg  ~ 
{tp  —  x),  CK=k-tg^{^  +  x)  und  da  JC  +  CK=  ir  des  Projections- 
bildes ist, 

2r  =  k  [tg  j(^  ~x)^  tg^(<p  +  X)]; 
damach  ist  auch  die  Mitte  L  zu  finden. 

Ist  L  nicht  zu  en-eichen,  so  wird  das  kreisfSrmige  Projections- 
bild  sehr  gi-oss  und  nShert  sich  der  durch  J  gehende,  in  den  Gmnd- 
kreis  fallende  Theil  einer  aus  J  auf  CP  gezogenen  Normale;  bei  einer 
gemessenen  Lange  /,  =  JM  ist  der  Normalabstand  y  =  MQ  des  Bogens 
zu  berechnen  durch  , 

indem  y  auch  =  JN  und  t  auch  =  QN,  senkrecht  auf  CP  gezogen, 
gesetzt  werden  kann. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


21.  Januar.    Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Geburt«tags  Friedrich's  II. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Der  vorsitzende  Secretar  erofftiete  die  Sitzung,  welcher  Seine 
Excellenz  der  vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  ,  so  wie  das  Ehren- 
mitglied  der  Akademie,  Seine  Excellenz  der  General -Feldmarschall 
Graf  VON  Moltke,  beiwohnten,  mit  folgender  Festrede: 

Der  grosse  Herrscher,  dessen  Gedachtniss  nicht  bloss  in  imserem 
akademischen  Kreise  und  seiner  statutenmassigen  Feier,  sondern  in 
der  lebendigen  Empfindung  der  deutschen  Nation  fortlebt  und  leben 
wird ,  mochte  wohl  sich  selbst  und  seinen  Zeitgenossen  eher  gekommen 
scheinen,  um  Deutschlands  einheitliche  Entwickelung  zu  zerstoren  als 
um  sie  zu  erfiillen.  Im  scharfsten  Gegensatz  trennte  der  Theil  sicli 
vom  Ganzen,  der  gekronte  Markgraf  vom  heiligen  Reiche;  der  stan- 
dischen  Libertat,  der  strengen  Abgrenzung  der  Einzelrechte  gegeniiber 
entwickelte  sich  schroff  und  herrisch  die  autonome  Fiirstengewalt, 
die  keine  Schranke  kennt  als  das  eigene  Pflichtgefiihl ;  die  confessio- 
nelle  Orthodoxie,  bis  dahin  das  Fundament  der  katholischen  wie  der 
protestantischen  Staatsentwickelung,  wich  der  indifferenten  Toleranz; 
in  Handel  und  Wandel,  in  Litteratur  und  Kunst  bewegte  auf  neuen 
Wegen  sich  eine  junge  Welt,  mehr  bestimmt  durch  die  Einwirkung  der 
franzosischen  und  der  englischen  Zeitgenossen  und  durch  die  Nach- 
wirkung  der  romischen  und  der  griechischen  Cultur  als  durch  die 
Vergangenheit  der  eigenen  Nation,  imd  der  herrlichen  Leistungen  der 
Vorfahren  beinahe  vergessend.    Berlin  entstand,  nicht  auf  den  Spuren 
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Numbergs;  so  nothwendig  jenes  die  Residenz  seiner  Fiirsteii  wie  dieses 
freie-Reichsstadt,  und  doch  nicht  minder  wie  dieses  durch  die  Selbst- 
standigkeit  und  die  Eigenai*t  seiner  Burger  getragen,  die  im  Ungluck 
zuverlassigste ,  die  treueste,  die  freieste  und  die  machtigste  Burger- 
gemeinde  der  Nation. 

Aber  diesmal  wurde  mit  der  geradelaufenden  Entwickelung"  nur 
gebrochen,  um  sie,  die  als  solche  immoglicli  geworden  war,  in 
anderer  Weise  wieder  aufzunehmen.  Das  achtzehntc  Jahrhundert  sah 
die  Umwandlung  des  Markgrafen  von  Brandenburg  in  den  KOnig  von 
Preussen,  das  unsrige  die  des  Konigs  von  Preussen  in  den  Kaiser 
von  Deutschland.  Berlin  ist  geworden,  was  das  alte  deutsche  Reich 
nie  geliabt  hat  und  nicht  haben  koiuite,  des  heuen  Reiches  Haupt- 
stadt.  Das  dui'ch  selten  gunstige  Fugung  unserem  Hen'scher  und 
seinem  Volke  beschiedene  Fest,  welches  wii*  vor  wenigen  Tagen  ge- 
feiert  haben,  war  es  ein  preussisches  oder  ein  deutsclies?  wer  hat  die 
ftinfiindzwanzigjahrige  Regierung  des  Konigs  von  Pi*eussen  andei*s  feiem 
konnen  als  in  dem  Gedanken ,  dass  eben  er  der  erste  Kaiser  von  Deutsch- 
land ist,  dass,  was  in  der  Zeit  der  Ottonen  und  der  Zeit  Luthers  nur 
halb  gelang,  jetzt  sich  so  weit  erfullt  hat  oder  erfiillen  wird,  als  es  nach 
dem  Wechsel  der  Jahrhunderte  noch  ei'fiillt  werden  kann  ?  Ahnimgsvoll 
fand  sich  einst  das  deutsche  Gemeingefiihl  wieder  zusammen  in  dem  Stolz 
auf  den  Helden  des  siebenjahrigen  Krieges;  jetzt  geh5rt  er  ganz  der 
deutschen  Nation  und  ist  ein  bester  Theil  ihrer  Vergangenlieit  gewoi-den. 

Konig  Friedrich  schliesst  die  Memoiren  seines  Hauses  mit  dem 
Hinweis  darauf,  dass  wer  unter  dem  Eichbaiun  Schatten  findet,  auch 
die  Eichel  ehren  moge;  in  diesem  Sinne  wird  es  gestattet  sein,  eben 
an  dem  heutigen  Tage  zuriickzublicken  auf  unseres  Volkes  Anfang. 
Unter  die  wenigen  GliicksfaUe,  die  unserer  historischen  UberUefei-ung 
beschieden  waren,  zahlt  es,  dass  wir  besitzen,  was  kein  anderes  Volk 
besitzt,  eine  lange  vor  dein  Beginn  unserer  eigenen  litterarischen  Civili- 
sation verfasste,  aus  einem  alteren  Culturkreise  librig  gebliebene  Auf- 
zeichnimg  uber  die  Eigenart  der  damaUgen  Germanen ;  eine  Arbeit,  etwa 
wie  wenn  ein  Phoenikier  uns  Hellas  beschrieben  hatte  zu  der  Zeit,  wo 
das  Konigsschloss  von  Tirynth  gebaut  ward  oder  ein  Grieche  aus  Kyme 
uns  berichtete  liber  das  Rom  der  zwolf  Tafeln.  Es  ist  kaiun  zu  tadeln, 
dass  die  Germania  des  Tacitus  von  unseren  Forschem  nicht  mit  der 
gleichen  kuhlen  Unbefangenheit  betrachtet  wird  wie  andere  Uberlieferun- 
gen ;  nicht  gem  gestehen  wir  es  uns  ein ,  dass  auch  an  diesem  imschatz- 
baren  Kleinod  recht  schwere,  dem  Gefiihl  ebenso  storende  wie  die  Brauch- 
barkeit  beeintrachtigende  Mangel  haften.  Indess  nicht  bei  diesen  will  ich 
heute  verweilen ,  sondern  nur  mit  einigen  Worten  den  Platz  bezeichnen, 
welcher  diesem  Schriftwerke  in  der  Litteratur  seiner  Zeit  zukommt. 


MoMMSEN :    Festrede.  41 

Die  Frage,  was  Tacitus  mit  der  Germania  gewollt  hat,  kann 
nicht  beaiitwortet  werden,  ohne  dass  man  vorher  sich  vergegenwartigt, 
was  seine  Schriftstellerei  liberhaupt  bezweckt;  und  dariiber  laufen 
meist  nur  halb  richtige  Vorstellimgen  um.  Nichts  ist  evidenter,  als 
das$  sein  Motto  due  ira  et  studio  wohl  in  individueller  Beziehung  wahx 
ist,  denn  er  war  ein  ehrlicher  Mann,  aber  diejenige  Liebe  nnd  der- 
jenige  Hass,  die  aus  der  sittlichen  Empfindung  entspringen,  die  rechten 
Musen  dieses  antiken  Schlosser  sind  und  eben  bei  ihm  nicht  etwa 
auf  Classen  oder  Parteien,  sondem  durchaus  auf  Personen  sich  richten. 
Die  Sympathie  der  vielen  Leser  und  die  Antipathic  der  wenigen 
Forscher  fiir  und  gegen  seine  Eigenart  rulien  eben  auf  diesem  Grrunde. 
Aber  ein  Tendenzschriftsteller  ist  er  nicht,  wenigstens  nicht  in  dem 
Sinne,  dass  er  einer  einzehien  Staatsform  oder  einer  politischen  Partei 
besondere  Gunst  zuwendet  oder  gar  G^danken  praktischer  Refonn 
zwischen  seinen  Zeilen  zu  finden  sind. 

Sehr  mit  Unrecht  hat  man  ihn  wohl  einen  aristoki'atischen  Oppo- 
sitionsmami  genannt.  Wer  ihn  aufmerksam  liest,  insbesondere  die 
Ruckblicke  auf  die  Vergangenheit  Roms  erwagt,  wird  vielmehr  finden, 
dass  er  fur  Marius  wie  fiir  Sulla  gleichmassigen  Tadel  hat  und  seine 
beste  Staatsform  vielmehr  beruht  auf  der  Durchdringung  des  demo- 
kratischen,  des  aristokratischen  und  des  monarchischen  Staatswesens 
imd  der  dadurch  herbeigefiihrten  Vereinigimg  der  guten  und  Nieder- 
haltung  der  iiblen  Elemente  eines  jeden  einzeln  genommen.  Aber  wenn 
diese  Anschauung  nichts  ist  als  das  schon  von  Polybios  ausgefiihrte 
und  in  den  romischen  Kreisen  ein  fiir  allemal  voi*waltende  constitu- 
tionelle  Ideal,  so  ist  es  Tacitus  eigen,  oder  sagen  wir  vielmehr  der 
leidige  Vorzug  der  dui'ch  den  Zusammenbruch  der  Republik  erzogenen 
Generationen,  dies  Ideal  als  solches  zu  erkennen  in  seiner  praktischen 
Undurchfiihrbarkeit.  'Die  also  geordnete  und  zusammengegliederte  Ver- 
'fassungsform',  sagt  er  selbst,  'ist  es  leichter  zu  preisen  als  thatsachlich 
'herzustellen,  oder,  wenn  sie  ja  hergestellt  wird,  ist  sie  nicht  von  Dauer'. 
Von  diesem  Grundgedanken  entfernt  der  Historiker  auch  in  der  Dar- 
stellung  sich  nirgends:  ein  langsames  Aufbliihen,  ein  kurzer  Moment 
der  Bliithe,  ein  langes  und  schwer  zu  tragendes  Verwelken  —  das  ist 
seme  Anschauung  von  der  Geschichte  seines  Landes.  Hat  er  fiir  die 
Massen  und  ihre  Aspirationen  nur  die  exclusive  Verachtung  der  hoheren, 
vomehmlich  auf  ihre  geistige  Bildung  stolzen  Kreise,  so  findet  sich 
ebenso  wenig  eine  Hindeutung  auch  nur  darauf,  dass  er  die  nominelle 
Mitherrschaft  des  damahgen  Senats  politisch  emsthaft  genommen  hat. 
Als  praktisch  moglich  erscheint  ilim  nichts  als  die  Monarchic,  und 
eine  andere  Scliranke  gegen  deren  Missbrauch,  als  die  durch  die  Indi- 
vidualitat  des  Herrschers  gegebene,   giebt   es   fiir  Tacitus  nicht.     In- 
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sofem  ist  er  schlechterdings  und  unbedingt  ein  Monarchist;  und  es 
ist  nur  ein  Ausfluss  seiner  ernsten  monarchischen  Gesinnung,  dass 
er  liber  den  sehlechten  Monarclien  melir  als  fiber  jede  andere  Per- 
s5nliahkeit  die  voile  Sehale  seines  sittlichen  Zomes  ausgiesst. 

Aber  Liebe  und  Neigung  kommen  bei  Tacitus  monarchisclier  Gesin- 
nung  nicht  in's  Spiel.  Die  Legitimitatsempfindung,  welche  dem  julischen 
Hause  gegenuber  eine  Rolle  in  der  Greschichte  gespielt  hat,  hat  sich 
auf  di6  folgenden  Dynastien  wenig  oder  gar  nicht  iibertragen.  und 
Tacitus  wenigstens  ist  sie  v5llig  fremd;  die  Katastrophen  unter  Nero 
und  Domitian  erscheinen  ihm  als  der  Bankerott  des  Systems  der 
monarchischen  Erbfolge.  Selbst  die  —  durch  die  seltsame  Ordnung 
des  rSmischen  Principats  allerdings  in  sich  selbst  untergrabene  — 
Legitimitat  des  zeitigen  Herrschers  fiir  seine  Lebensdauer  ist  fur 
diesen  Monarchisten  viel  mehr  eine  Macht-  als  eine  Rechtsfrage.  Die 
Behauptung,  dass  die  Anhanger  von  zwei  gleich  sehlechten  kaiser- 
lichen  Rivalen  daran  gedacht  hatten  beide  durch  IJbereinkunft  gleich- 
zeitig  zu  beseitigen,  erklart  er  deshalb  fiir  wenig  wahrscheinlich,  weil 
die  Zeiten  fiir  einen  solchen  tapferen  Entschluss  zu  weit  heruater- 
gekommen  seien;  und  indem  er  von  dem  Herrscher  Rechtschaffenheit 
und  Tiichtigkeit  fordert,  zieht  er  daraus  ziemlich  unverholen  die 
bedenkliche  Consequenz,  dass  derjenige  Kaiser  zu  beseitigen  sei,  der 
das  Erforderliche  nicht  leistet.  Damit  im  Einklang  erkennt  er  die 
ein^ig  mogliche  Garantie  der  personlichen  Tuchtigkeit  des  Herrschers 
in  dem  Aufgeben  der  Erbfolge  und  in  der  Bestellung  des  Nachfolgers 
durch  den  zeitigen  Herrscher  nach  freier  Wahl,  eben  in  dem  System, 
welches  in  der  That  mit  Kaiser  Nei-va  zur  Herrschaft;  kam  und  dem 
romischen  Staat  beinahe  ein  Jahrhundert  der  Stabilitat  verschafft  hat. 
Tacitus  ist  Monarchist,  aber  aus  Noth,  man  konnte  sagen  aus  Ver- 
zweiflung.  Mit  erschreckender  Klarheit  erkennt  er  nicht  bloss  den 
Verfall  des  Reiches,  sondern  auch  dessen  Unabwendbarkeit.  Es 
geht  zu  Ende  mit  Rom  oder  vielmehr  mit  Italien;  dem  Anschwellen 
des  hauptstadtischen  Pobels  geht  die  Entvolkerung  des  Landes  zur 
Seite;  fiir  die  Entwickelung  der  Provinzen  hat  er  kein  Auge  oder, 
vielleicht  richtiger  gesagt,  kein  Herz.  Nirgends  ist  dies  deutlicher 
ausgesprochen  als  eben  in  der  Germania;  'mochten',  ruft  er  aus, 
'die  Germanen  fortfahren  sich  untereinander  zu  befehden ;  denn  das 
*Verhangniss  unseres  Staates  naht  heran  und  besseres  kann  uns  das 
*Schicksal  nicht  gewahren  als  dauernde  Zwietracht  unserer  Feinde.' 
In  jener  merkwiirdigen  Auslassung  iiber  sich  und  seine  Zeit  und 
liber  die  Stellung  des  Geschichtsschreibers  friihcr  und  jetzt  weist 
er  hin  einerseits  auf  die  gewaltigen  Volkerkampfe  und  die  machtigen 
standischen  Conflicte  der  Republik,  andererseits  auf  die  durchaus  mit 
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den  alten  Lorbeeren  sich  bescheidende  Gegenwart,  die  geringen  Kriege, 
die  geringeren  stadtischen  Handel,  und  wenn  er  die  Geschichte  auch 
der  Kaiserzeit  der  Darstellung  nicht  unwerth  erklart,  so  nennt  er  sie 
doch  mit  bitteren  Worten  eine  enge  und  rulimlose  Anfgabe.  Fur  diese 
Zeit  des  ausseren  und  inneren  Yerfalles  ist  der  Ausdi*uck  die  Monarchie, 
nicht  minder  unabwendbar  wie  der  Verfall  und  hicht  minder  imer- 
freulich.  Sie  ist  der  Gegenwart  unentbehrlich  wie  die  Krucke  dem 
Greise;  aber  mit  der  schmerzliehen  Selmsucht  nach  der  unwieder- 
bringlicli  verlorenen  Jugend  tragt  dies  Geschlecht  die  Biirde  seines 
Alters  und  grollt  dem  Stabe,  der  es  stiitzt. 

Eine  der  Consequenzen  dieser  Zustande,  und  nicht  die  am 
wenigsten  leidige,  ist  die  Gleichgiiltigkeit  gegen  die  politischen  Ver- 
haltnisse  der  Gegenwart,  welche  die  gesammte  Kaiserlitteratur  be- 
herrscht.  Unter  der  Republik  finden  wir  das  Gegentheil.  Von  dem 
alteren  Cato  und  den  Gracchen  an  bis  hinab  auf  Cicero  und  Caesar, 
Catull  und  Sallust  ist  die  Politik  das  Lebenselement  der  r5mischen 
Schriftstellerei.  Aber  mit  einem  Schlage  wird  es  dann  anders, 
sicher  nicht  durch  ausseren  Druck,  sondem  durch  den  schlimmen 
Ekel,  den  die  Biirgerkriege  hinterliessen ,  und  die  schlimmere  Theil- 
nahmlosigkeit  an  den  5flfentlichen  Dingen,  welche  das  Kaiserregiment 
erzeugte  und  begunstigte.  Gelegentlich  fanden  wohl  noch ,  wenigstens 
imter  der  ersten  Dynastie,  Reminiscenzen  aus  der  republikanischen 
Epoche  litterarische  Vertretung,  imd  zu  keiner  Zeit  fehlte  es  besonders 
in  der  griechischen  Reichshalfte  an  TJbungen  im  schlechten  Stil,  wie 
sie  zum  Beispiel  der  armenische  Krieg  des  Verus  massenhaft  hervor- 
rief.  Aber  emstlich  sich  tun  die  Dinge  zu  kiimmem  wie  sie  waren, 
war  nicht  mehr  zeitgemass;  nicht  die  Discretion  allein  schloss  den 
Freunden  des  Maecenas  und  dem  Minister  Neros  dariiber  den  Mund; 
das  politische  Lied  imd  nicht  minder  die  politische  Prosa  fanden  kein 
PubUcum  mehr.  Dies  gilt  auch  von  Tacitus,  obwohl  er  die  Ge- 
schichte seiner  Zeit  schreibt.  Er  verachtet  selber  seine  enge  und 
ruhmlose  Arbeit;  der  Inhalt  seines  Werkes  ist  ihm  gleichgiiltig  oder 
widerwartig.  Es  gab  Fragen  genug,  selbst  in  der  greifbareren 
ausseren  Politik,  zu  denen  der  Historiker  Stellung  nehmen  musste; 
Tacitus  hat  es  weder  in  Britannien  noch  in  Armenien  gethan.  That 
er  es  in  der  Germania?  Der  Moment,  in  dem  er  schrieb,  legte  dies 
nahe  genug.  Eben  damals  befand  sich  der  neue  Kaiser  Traianus, 
der  wenigstens  als  Offizier  seine  Proben  abgelegt  hatte,  am  Rhein 
und  war  beschaftigt  die  von  Domitianus  begonnene  Organisation  des 
rechtsrheinischen  Landes  zu  voUenden;  mochte  man  auch  in  Rom, 
als  die  Germania  erschien,  iiber  seine  Thatigkeit  am  Rhein  noch 
wenig    wissen,    nichts   lag   nS-her    als    auf  diese    selbst   hinzuweisen. 
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Es  ist   denn   auch  kilrzlich    (lie   Hypothese   aufgestellt  worden,    dass 
die    Gennania   ziir    Empfehlung    dieser    kaiserlichen    Arbeit   ab/gpefasst 
sei.     In  der  Tliat  kann  niclits  falscher  sein.    Eine  Schiift  mit  dieser 
Richtung  miisste  liber  den  militarischen  Stand  der  Dinge,  die  Truppen- 
lager,  die  Grenzbefestigungen ,  die  Machtstellung  der  freien  Germanen 
doch  einiges  berichten ;  mocliten  Domitians  Veranstaltungon  in  Schatten 
gestellt  werden,   so   war  es   geradezu  miveraieidlich   des.  Nachfolg^rs 
imd   der   an   ihn  gekniipften   Hofl&iungen   zu   orwSbnen.     Nichts   von 
alien  dem  geschieht.     Traianus   wird  niu'  beilauftg  bei  einer  chrono- 
logischen  Berechnung  erwRhnt   iind  selbst  von  seinem  Verweilen  am 
Rhein  ist  mit  keiner  Silbe  die  Rede.    Die  freien  mid  die  miterworfenen 
Germanen    werden  in    wesentlich    gleicher   Art    abgeliandelt;    die   an 
die    Cimbem    gekniipfte    kurzc    tjbersicht    der     zweihundertjahrigen 
germanischen    Kriege    findet    mit    dem    gegenwartigeh    Zustand     sich 
mittelst    einer   Phrase    ab;    die    ganze    Schrift   macJit   den   Eindruck 
einer  rein  geographischen  Abliandlung.    Naturlich  liebt  der  Verfasser, 
wie  jeder,  der  ein  mientwickeltes  Volk  schildort,  die  Differenzpunkte 
dieser  m^pningliehen  Sitten  mid  der  civilisirten  Lebensformen  oftmals 
hervor,   und  wenn   solche  Dai*stelimigen  liberliaupt   den  Hinweis  auf 
die    Nachtheile    mid    die    ]\Iissbildungen    der    Cultur    nahe    legea,    so 
werden    bei    Tacitus     pessimistischer    Weltanschauung     diese    ausge- 
sprochenen    oder    stummen    Parallelen    besonders    haufig   zu   Kritiken 
des  romischen  Wesens  imd  Unwesens.    Aber  liebeii  thut  der  Italiener 
keineswegs  das  rauhe,  kalte,  un  wirthliche ,  nur  far  den  Einheimischen 
ertragliehe  nordische  Land  mit  seinem  elenden  Feldbau  ohne  Wiesen- 
bewasserung  imd  Oliveii-  und  Rebenzucht,  mit  seinen  kleinen  Rindeniy 
seinen  schlechten   Kleppern,    seinem    entsetzlichen   G^rstenwein;    und 
mit  dem   vollen   SelbstgejRihl    der    uberlegenen  Civilisation   steht  der 
Hauptstadter  diesen  Barbaren  gcgenuber,   die  entweder  schlafen  oder 
raufen,  die  je  ernster  die  Berathung  ist,  des  to  tieferen  Trunk  thun,  von 
denen  hochstens  die  Chatten  'fiir  Germanen'  verstandig  und  geschickt 
genaimt  werden  diiifen  und  Disciplin  und  OflRziere  kennen.    Wie  oft 
auch  Tacitus,  die  Germanen  lobend,  die  eigenen  Landsleute  tadelt,  keines- 
wegs hat   er,   wie   man  gesagt  hat,    semen  Landsleuten  in  den  Ger- 
manen  das  Meal   der  Sittenstrenge    oder   gar   das   Ideal  der  Freiheit 
schildern  wollen.     Sittenstrenge  im  Allgemeiiien  den  Germanen  beizu- 
Icgen  hat  Tacitus  sich  mit  gutem  Gi*uiide  gehiitet ;  und  was  er  von  der 
Freiheit  der  Germanen  bench tet,    erscheint   ihm   vielmehr  als  Zucht- 
losigkeit  und  wird  keineswegs  belobt.    Warmes  Lob  der  Barbaren  und, 
was  damit  zusammenfallt ,  bitterer  Tadel  des  romischen  Wesens  tritt  nur 
in  iiicht  oigeiitlich  poUtischen  Fragen  hervor :  am  scharfsten,  sehr  bezeieh- 
nend  fiir  Tacitus ,  in  der  Behaiidluug  der  uiirdigen  Stellung  der  Frauen 
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und  der  innigen  Ehegemeinschaft,  aber  auch  in  Betreflf  des  Kindersegene, 
der  66tterverehrung  ohne  Bilderdienst,  del*  Niederhftltung  der  freige- 
lassenen  Leute,   der  Einfachheit  der  Bestattung  und   sonst.    Wer  die 
Germania  im  Zusammenhang  der  Litteratur  der  Kaiserzeit  Gberhaupt  und 
der  Schriftstellerei  des  Tacitus  insbesondere  betrachtet,  wird  ihr  eine 
bestimmte  politische  Tendenz  nicht  beilegen  k5nnen  und  eine  moralische 
nur  in  dem  Sinne,  wie  sie  alien  Werken  des  bedeutenden  Mannes  zUkommt. 
Wohl  aber  mochte  nach  einer  anderen  Seite  bin  die  litterarische 
Stellung    dieser   Sehrift    einer   nftheren  Bestimmung   flthig   sein.      Ich 
meine  das  Verhaltniss  der  geographischen  zu  der  historischen  Schrift- 
stellerei, welches  im  Alterthum  ^in  anderes  war,  als  es  heute  besteht. 
Die   romische  Annalistik   schliesst   allerdings   zusammenh^ngende  geo- 
graphische  Darlegungen  aus;  diesem  G^esetz  ist  livius  gefolgt,  so  wie  in 
den  Annalen  Tacitus  selbst,  und  Abweichungen  davon  sind  ilberhaupt 
meines  Wissens  nicht  erweislich.  Daneben  aber  finden  wir  den  historischen 
Schriften  der  Griechen  und  auf  ihren  Spuren  auch  der  R6mer  hftuflg 
grosse  geographische  Abschnitte  eingelegt,  die  mit  der  eigentlichen  Er- 
zahlung  nur  lose  oder  gar  nicht  v^rkniipft  sind.   So  hat  Polybios,  indem 
er  diejenigen  Vorganger  tadelt,   die  durch  solche  Auseinandersetzung 
den  Faden  der  Erzahlung  unterbrechen ,  eines  seiner  vierzlg  Geschichts- 
bucher,   das  vierunddreissigste ,   gradezu    als  Chorographie    gearbeitet. 
In  der  von  Polybios  getadelten  Weise  muss  Sallustius  seine  Historien 
geschrieben  haben;   und  Ammians  Geschichtswerk  umfesste  in  seiner 
VoUstandigkeit  die  gesammte  Reichsgeographie  abschnittsweise  vertheilt. 
Tacitus  selbst  hat  zwar,   wie  gesagt,   das  annalistische  Schema  fest- 
gehalten.     Aber  dass  die  antike  Geschichtsschreibung,  anders  als  die 
heutige,   die  Erdbeschreibung  in  sich  aufzunehmen  hatte,   erkennt  in 
der  Theorie  auch  er  an:  da,  wo  er  die  Vorziige  der  republikanischeti 
Historiographie  vor  der  der  Kaiserzeit  schildert,   riihmt  er  an  jener, 
dass  sie  'die  Lage  der  Lander,  die  Wechselfalle  der  Schlachten,  das 
ruhm voile  Ende  der  Feldherren'  berichte.     Ist  hier  mcht  die  Briicke 
gesclilagen  zwischen  seinem  eigentlich  historischen  Werk  und  der  G^r- 
mania?    Seine   Historien    sind,    wie   die   Geschichtsbiicher    des  Alter- 
thums  uberhaupt  zu  sein  pflegen  und  fiir  dieses  der  erhaltene  Anfang 
insbesondere  beweist,  gedacht  als  Fortsetzung  der  alteren  gleichartigen 
Werke.     Fiir  die  Chorogi-aphie  kamen  demnach  vor  allem  die  neuen 
Kriegsschauplatae  in  Betracht ,  insonderheit  also  Germanien ;  und  vom 
Standpunkt  der   Composition  aus   konnte  Tacitus   wohl,   ahnlich  wie 
Polybios,  es  vorziehen,   diese  Chorographie,  statt  sie  zerstiickelt  ein- 
zuschalten,   lieber   zu   sondern   und   die  Beschreibung  Germaniens   als 
abgesonderte  Sehrift  den  Historien  voraufzuschicken ,   von   deuen   ein 
betraclitlicher  Theil  auf  deutschem  Boden  splelt.    Damit  steht  es  nicht 
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im  Widerspruch ,  dass  in  denselben  Historien  der  Erz&hlung  des  jfldi- 
schen  Krieges  eine  kurze  historisch-geographische  Einleitun^  vorauf- 
geht  iind  dass,  so  weit  nach  dem  Agricola  sich  urtheilen  l&sst,  der 
Bericht  iiber  dessen  Unterwerfiing  Britanniens  durch  eine  Slmliche  Ein- 
leitung  eingefohrt  ward;  was  uber  Palaestina  und  Britannien  zu  sagen 
war,  lless  sich  leichter  in  die  Erzaldung  einlegen  als  die  mannieh- 
faltige  und  an  sehr  verschiedenen  Punkten  eingreifende  Schilderung 
von  Land  und  Leuten  Germaniens. 

Mag  nun  aber  diese  bescheidene,  ubrigens  keineswegs  ganz  neue 
Auffassung  des  merkwxirdigen  Buches  von  der  Herkunft  und  den 
Sitten  der  Germanen  das  Kichtige  treffen  oder  eine  der  zahlreichen 
sonstigen  Annahmen,  mit  denen  diese  weder  an  Tiefe  noch  an  Glanz 
sich  messen  kann,  immer  werden  wir  Deutschen  uns  in  der  Freude 
und  in  dem  Stolze  vereinigen,  dass  einer  der  besten  R5mer,  als  er 
seiner  Nation  Sonne  niedergehen  sah,  eine  Schildenmg  der  unsrigen 
entworfen  hat,  die,  wenn  nicht  im  heihgen  romischen,  so  in  dem 
neuen  deutschen  Reich  sich  nach  Jahrtausenden  zu  grossem  Schaffen 
hat  zusammenfinden  diirfen  und  deren  Zukunft  auf  lange  hinaus  die 
Geschicke  der  Welt  noch  melir  bedingen  wird,  als  ihre  zweitausend- 
jahrige  Vergangenheit  es  gethan  hat. 


Seit  dem  letzten  Jahrestage  Friedrich's  des  Grossen  sind  folgende 
Veranderungen  im  Personalstande  der  Akademie  eingetreten. 

Die  Akademie  verlor  durch  den  Tod  das  Elirenmitglied  Hm. 
JoHANN  Jacob  B aeyer  ;  die  correspondirenden  Mitglieder  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  Carl  Theodor  Ernst  von  Siebold,  Friebbich 
GusTAv  Jacob  Henle,  Henri  Milne  Edwards;  die  correspondirenden 
Mitglieder  der  philosophisch-historischen  Classe  Leon  Renter,  Geobg 
CuRTius,  Emile  Egger,  Willem  Jonckbloet. 

Gewahlt  wurden  die  HH.  Otto  Hirschfeld  als  ordentliches  Mitglied 
der  philosophisch-historischen  Classe,  August  Kekule  in  Bonn,  bishet 
correspondii*endes  Mitglied  der  physikalisch-mathematischen  Classe,  zmn 
auswartigen  Mitgliede,  Otto  von  Boehtlingk  in  Leipzig,  bisher  correspon- 
direndes  Mitglied  der  philosophisch-historischen  Classe,  zum  ausw&rtigen 
Mitgliede;  zu  correspondirenden  Mitgliedem  der  physikalisch-mathema- 
tischen Classe  die  HH.  Walcot  Gibbs  in  Cambridge,  Friedrich  von 
Recklinghausen  in  Strassburg  i.  E. ;  zu  correspondirenden  Mitgliedem 
der  pliilosophisch-historischen  Classe  die  HH.  Kuno  Fischer  in  Heidel- 
berg, Chrlstoph  Sigwart  in  Tubingen. 


Hiemuf  hielt  Hr.  Wattenbach  den  folgenden  Vortrag. 
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Uber  Eetzergerickte  in  Pommeni  und  der  Mark 

Brandenburg. 


Von  W.  Wattenbach. 


Uass  im  Mittelalter  trotz  der  uberaus  grossen  Gewalt  der  Kirche 
zahlreiche  ketzerische  Secten  grosse  Verbreitung  gefiinden  haben,  ist 
allgemein  bekaimt;  schwierig  aber  ist  es,  zu  einer  genaueren  Kennt- 
niss  ihres  Bestandes  und  ihrer  Lehren  zu  gelangen,  well  sie  theils 
die  Verborgenheit  suchten  und  suchen  mussten,  theils  unsere  Nach- 
richten  meistens  von  ihren  Gegnern  herruhren,  und  viele  Entstellungen 
enthalten.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Secte  der  V aides ier, 
wie  sie  nach  ihrem  Stifter  Petrus  Valdez  in  Lyon  lun  1 189  genannt 
wurden;  spater  aber  wird  auch  unter  ihnen  selbst  die  Benennung 
Waldenser  allgemein  ublich.  Sie  nennen  sich  auch  die  Armen  von 
Lyon,  und  sind,  wje  kiirzlichW.  Preger  nachgewiesen  hat,  friihzeitig 
in  Verbindung  getreten  mit  einer  anderen  Secte  ahnlicher  Art  in  der 
Lombardei,  welche  alteren  Ursprunges  war.  Sie  haben  auch  in 
Deutschland  sich  weit  verbreitet,  und  es  ist  eine  noch  wenig  auf- 
geklarte  Frage,  wie  wir  uns  ilir  Verhaltniss  ziun  Husitismus  und  den 
schon  vorher  in  Bohmen  vorkommenden  reformatorischen  Bestrebungen, 
und  zur  Reformation  des  16.  Jahrhunderts  zu  denken  haben.  Am 
wenigsten  erfahren  wir  fiber  das  geistige  und  kirchliche  Leben  in 
imseren  nordostlichen  Gegenden:  es  ist  eine  ganz  vereinzelte  Kunde, 
dass  im  Jahre  1395  der  Coelestiner  Prior  Petrus  berichtet,  er  habe 
in  den  beiden  letzten  Jahren  in  Thuringen,  in  der  Mark,  in  Bohmen 
und  Mahren  gegen  1000  Waldenser  zum  katholischen  Glauben  bekehrt. 
Auf  dieselbe  Inquisition  aber  bezieht  sich  eine  Mittheilimg  des  bekannten 
Matthias  Flacius  lUyricus,  er  besitze  einen  grossen  Band  Process- 
Acten,  mit  den  Verhoren  von  443  Waldensem  in  Pommem,  der 
Mark  und  den  anstossenden  Gegenden,  um  das  Jahr  1391.  Diese 
Handschrift  ist  verborgen  geblieben ,  bis  der  erste  Band  des  Cataloges 
der  Handschriften  in  der  Bibliothek  zu  Wolfenbuttel  von  0.  v.  Heinemann 
erschien  (1884),  wo  unter  Nr.  438  dieselbe  verzeichnet  ist.  Auf 
meine    Bitte    ist    sie    mir   bereitwilligst    zugesandt   worden,    was    ich 
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dankbar  anerkeime,  und  es  ergab  sich  alsbald,  dass  hier  die  Original- 
Protokolle  der  Verh5re  vorliegen ,  eilig  iind  mit  oft  sehr  blasser  Dinte 
aUf  grobes  Papier  geschrieben,  und  voll  von  Fluchtigkeitsfehlem.  Das 
letzte  VerhSr  hat  die  von  Flacius  angegebene  Zahl  443 ,  und  er  mag 
auch ,  wie  man  nach  seinen  Worten  annehmen  muss ,  noch  die  voll- 
standige  Handsehrift  besessen  haben.  Gregenwartig  aber  fehlen  die 
ersten  186  Blatter  mit  173  VerhSren  und  weiterhin  die  Nummem 
297  bis  427.  Aber  auch  schon  als  diese  Zahlen  gesclirieben  wurden, 
welche  alter  als  Flacius  zu  sein  scheinen,  waren  nur  noch  Fragmente 
vorhanden,  denn  die  chronologische  Anordnung  ist  verwirrt  und  es 
sind  offenbare  Lucken  vorhanden. 

Am  Schluss  ist  angemerkt,  dass  dieses  Buch  oder  Register  von 
dem  Bruder  Petrus  herriihrt,  Provincial  der  Coelestiner,  der  als  In- 
quisitor vom  apostolischen  Stuhl  nach  Deutschland  und  der  Ramminer 
DiOcese  abgesandt  war,  Diese  Inquisition  .begann  im  Januar  1393 
und  dauerte  bis  zum  Februar  1394.  In  demselben  Jahre  habe  er  das 
Buch  im  Convent  der  Predigerbruder  zu  Prenzlau  deponirt  und  ihnen 
zur  Aufbewahrung  ubergeben.  Flacius  hat  also  die  Zeit  ungenau  an- 
gegeben. 

Hieraus  nun,  und  nur  hieraus,  denn  sonst  ist  keine  Spur  davon 
vorhaitiden,  erfahren  wir,  dass  e6  in  Stettin  und  Umgegend,  ganz  vor- 
zuglich  in  der  Neumark,  im  heutigen  Kreise  von  KOnigsberg  in  der 
Neumark,  dann  in  Dramburg,  Angermftnde,  Prenzlau;  auch  im  Temp- 
liner  Kreis,  eine  Menge  von  Ketzern  gab,  welche  gew5hnlich  nur  als 
'von  der  Secte',  genauer  aber  als  Waldenser  bezeichnet  wmtien*  Es 
^sind  arme  Leute,  Bauem,  Tagelohner,  einige  Weber  und  Hutmacher 
in  Draanburg,  keiner  von  ansehnlicher  Lebensstellung.  Genannt  werden 
als  zugehdrig  allerdiiigs  auch  einzelne  Vomehmere,  namentlich  ein 
'Nobilis'  Henning  bei  der  Stegen,  aber  unter  den  Inculpaten  kommen 
keine  vor.  Wir  werden  auch  sehen,  dass  fur  angesehene  Leute  die 
Lehren  der  Secte  die  Gemeinschaft  fiust  unm5glich  machten.  Eine 
Frau,  welche  aber  90  Jahre  alt  ist,  war  schon  in  der  Secte  geboren; 
eine  andere  von  70  Jahren  hatte  einen  Vater,  der  in  der  Secte  ge- 
boren war.  Es  war  also  eine  seit  langer  Zeit,  weit  uber  ein  Jahr- 
hundert  eingewurzelte  Sache.  Sie  waren,  wie  wir  uns  wohl  ausdrdckeu 
kdnnen,  die  Stillen  im  Lande.  Ihr  Lebenswandel  war  sehr  strenge; 
sic  fasteten  und  beteten  viel,  entzogen  sich  nicht  der  Messe  und  Com- 
munion, und  opferten  wie  die  anderen,  vermuthlich  reiclilich,  um 
der  Verfolgung  zu  entgehen.  Denn  kenntlich  waren  sie,  vorzflglich 
an  der  Vermeidung  jeder  eidlichen  Betheuerung,  welche  sie  fiir  im- 
bedingt  sundlich  hielten.  Sie  pflegten  auch  deshalb  die  Katholiken 
als  *die  Schworer'   zu   bezeichnen.     Auch  *die  Fremden'   nannten   sie 
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dieselben,  und  daher  wahrscheinlich  sich  selbdt  *die  Cliunden',  die 
Bekannten,  ein  Ausdruck,  der  freilich  hier  nicht  vorkommt,  wohl 
aber  anderswo ,  und  den  naturlichen  Gregensatz  zu  den  Fremden  bildet 

Die  einheimische  Geistlichkeit  hatte  also  keinen  Gnind,  feindlich 
gegen  diese  harmlosen  Sectirer  vorzugehen,  und  es  findet  sich  auch 
keine  Spur  davon;  nur  von  einer  feindseligen  Haltung  ihrer  katholischen 
Mitbxirger,  welche  allerdings  in  mehreren  Aussagen  erwShnt  wird^ 
Regebnassig  aber  begegnet  die  Aussage,  dass  sie  ihrer  Secte  wegen 
noch  nie  citirt  gewesen  siiid;  eine  Angabe,  auf  welche  freilich  wenig 
zu  geben  ist,  weil  sie  dadurch  der  Gtefahr  entgehen,  als  ruckftlllig 
behandelt  zu  werden.  Nur  die  Wittwe  Sophie  Myndekin  aus  Fleit, 
seit  fiinfzig  Jahren  in  der  Secte,  sagt  aus,  dass  ihr  Mann  in  Anger- 
mtbide  verbrannt  war,  und  sie  selbst  diesem  Greschick  nur  dadurch 
entging,  dass  sie  gerade  schwanger  war;  doch  hatte  sie  alle  ihre 
Habe  damals  verloren.  Es  hatte  also  schon  einmal  eine  Inquisition 
stattgefunden. 

Jetzt  aber  waren  sie  offenbar  seit  langer  Zeit  unbehelligt  geblieben, 
und  jahrHch  waren  die  HSresiarchen ,  wie  sie  im  Protokoll  heissen, 
gekommen,  und  hatten  Beichte  gehOrt,  Busse  auferlegt  und  Absolution 
ertheilt. 

Noch  im  vergangenen  Jahre  1392  hatten  viele  dem  Bruder  Klaus 
gebeichtet,  aber  der  war  jetzt  abtrflnnig  geworden,  wie  es  scheint 
schon  vor  der  Ankunft  des  Inquisitors,  und  es  Uegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  von  ihm  die  Nennung  der  vielen  Namen  herriihrt.  Eine 
grosse  Besturzung  hatte  sich  verbreitet,  und  der  Schatz  der  Secte  war 
gerettet.  Ob  viel  darin  war,  erfahren  wir  nicht;  der  befragte  Zeuge 
behauptet  es  nicht  zu  wissen.  Wir  horen  aber  von  Vermachtnissen, 
und  es  scheint  danach,  dass,  wie  wir  es  aus  anderen  Gegenden  wissen, 
CoUecten  an  den  Sitz  der  Secte  geschickt  wurden.  Flacius  sagt,  die 
Lehrer  seien  aus  Bohmen  gekommen,  aber  davon  findet  sich  in  dem 
uns  erhaltenen  Theil  der  Acten  nichts;  es  kSnnte  auf  einer  Ver- 
wechselung  mit  der  zweiten  Inquisition  beruhen,  auf  welche  wir  spater 
kommen  werden,  aber  an  sich  ist  es  nicht  imwahrscheinlich. 

Im  Anfang  des  Jahres  1393  erschien  also  der  Inquisitor  Petrus 
und  schlug  in  Stettin  sein  Tribunal  auf,  mit  Vollmacht  vom  Erz- 
bischof  von  Prag  und  von  den  BischSfen  von  Lebus  und  Eammin; 
von  irgend  einer  Mitwirkung  des  Bischofe  von  Kammin  ist  aber  nicht 
die  Rede. 

Er  erliess  nun  seine  Citationen,  welche  durch  die  Pfarrer  von 
den  Kanzeln  verkundet  wurden  fiir  alle ,  welche  sich  schuldig  fiihlten ; 
viele  erhielten  aber  auch  mundlich  oder  schriftlich  besondere  Vor- 
ladungen.     Es  gab  eine  grosse  Aufregung;  einige  fliichteten,  und  im 
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.  Dorfe  Klein -Wubiser  kam  es  zu  einer  Bewegung  gegen  den  Boten  des 
Inquisitors,  die  jedoch  nicht  von  Bedeutung  war.  Die  grosse  Mehr- 
zahl  eilte  lierbei,  einige  um  sich  von  falschem  Verdacht  zu  reinigen, 
andere  auf  Zureden  ihrer  Freunde  oder  auf  Gelieiss  ilirer  Gutsherr- 
scliaft,  oder  um  der  Naehbam  willen;  sic  erhieltcn  in  mehreren  F&llen 
Beisteuem,  um  die  Reise  machen  zu  konnen.  Am  meisten  wirkte 
offenbar  die  Furclit  vor  viel  harterer  Behandlung,  wenn  sie  nachtrag- 
lich  doch  noch  angezeigt  imd  vorg(?fordert  waren.  Der  Inquisitor 
scheint  ihnen  bei  willigem  (lestandnlss  milde  Behandlung  zugesagt 
zu  haben,  wenn  sie  iliren  In*thum  abscliworen  wollten,  und  dazu 
waren  sie  offenbar  entschlossen,  denn  alle  leisten  den  Eid  ohne  Wider- 
streben.  Auch  die  Aussagen  scheinen  bereitwillig  erfolgt  zu  sein; 
nur  zuwcilen  ist  davon  die  Rede,  dass  die  Inculpaten  etwas  ventilirt 
werden  nmssten,  wie  der  Protokollist  sich  ausdriickt,  bevor  sie  sich 
zur  Aussage  entschlossen.  Von  Tortur  ist  keine  Rede,  und  icli  finde 
auch  keinen  Anlass,  die  Riclitigkeit  der  Protokolle  zu  bezweifeln. 
Die   Aussagen    stimmen    genau    liberoin    mit    denjenigon,    welclie   aus 

,  ()stciTeich  bekannt  sind,  beriihren  a1)er  lange  nicht  so  viele  ver- 
schiedene  Punkte,  vermuthlich  weil  cs  meistens  anne  imd  unwissende 
Leute  waren  und  es  geniigte,  ihre  Zugehorigkeit  zur  Secte  festzu- 
stellen. 

Das  Verhor  beginnt  natiirlich  mit  der  Frage  nach  den  Elt^m 
und  dem  Ort  der  Geburt;  nach  Beruf  und  Stand  wird  nicht  gefragt. 
Sind  die  Eltern,  was  sehr  haufig  ist,  in  dor  Secte  verstorben,  so  wird 
immer  genau  nach  dem  Ort^  des  Begrabnisses  geforscht,  vielleicht 
um  die  Leichcn  auszugraben  oder  doch  den  Grabcrn  noch  einen  Schimpf 
anzuthun. 

Sehr  fmh,  zuweilen  schon  im  Alter  von  acht  Jahren,  wurden 
Kinder  zur.  ersten  Beichte  angeleitet,  andere  erst  spater  beredet; 
manchmal  von  ihren  Eltern,  haufiger  durch  Freunde,  auch  durch  die 
Dienstheri'schaft.  Es  wird  ihnen  gesagt.,  dass  diese  Beichte  und  Ab- 
solution weit  wirksamer  sei,  als  die  der  Priester,  und  zugleich  ein 
reines  Leben,  namentlich  Vermcidung  jeder  Liige  imd  des  SchwSrens, 
zur  Pflicht  gemacht.  Einem  Knappen,  der  l^ei  jenem  Henning  bei 
der  Stegen  im  Dienste  war,  wurde  vorgestellt,  dass  ein  solcher  kriege- 
rischer  Dicnst  siindlich  sei.  Die  Beichte  bei  den  'Briidern',  wie  sie 
genannt  werden ,  wird  als  der  Weg  zum  walu'cn  Seelenheil  dargestellt 
und  es  verbanden  sich  damit  aberglaubische  Vorstellungen.  Nicht 
nur  sollte  sich  die  Befugnisjs  dieser  Briider  auf  den  Erlass  aller  Sunden 
ohne  Ausnahme  erstrecken,  sondern  sie  wurden  auch  so  rein  sein, 
wie  sie  aus  der  Mutter  Leib  gekommen;  es  sei  so  giiltig,  als  ob  Grott 
mit  eigenem  Munde  die  Sunden  erlasson  hiitte.   ^Niclit  aUen  aber  gefiel 
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die  Sache ,  und  manche  suchten  fruher  oder  spater  sich  loszumachen ; 
Heine  Melkow  aus  Falkenwalde,  wie  er  ganz  einfach  sagt  und  ohne 
Zweifel  wahrheitsgemass ,  well  er  lieber  zum  Biere  ging  als  zur  Beichte. 

Von  den  Beichtigem  wissen  die  Inculpaten  wenig  zu  sagen  und 
auch  die  Namen,  welche  vorkommen,  erlauben  keinen  sicheren  Schluss 
auf  ihre  Herkunft.  Nach  eraer  Aussage  waren  einige  von  ihnen  Schuster, 
andere  Litteraten,  d.  h.  Lateiniscli  gebildete,  Schriftkundige.  Sorgfaltig 
wird  immer  nach  dem  Ort  gefragt,  wo  gebeichtet  war:  es  sind  ver- 
borgene  Raume  in  Hausem,  Viehstallen,  auf  Komboden.  Dieselbe 
Frage  wiederholt  sich  bei  dem  Capitel  von  der  Predigt,  die  gewohnlich 
in  der  Dammerung  oder  beim  Herdfeuer  stattfand.  Man  musste  ja 
die  Verborgenheit  suchen,  verstiess  aber  dadurch  gegen  canonische 
Satzungen.  Auch  erinnert  die  Frage  an  die  so  haufig  vorkommen  den 
Behauptungen  von  unsittlichem  Treiben  der  Ketzer;  davon  ist  jedoch 
hier  nirgends  die  Rede,  und  es  scheint  selbst  ein  Verdacht  dieser 
Art  ganz  fern  gelegen  zu  haben. 

Ganz  genau  wissen  die  Sectirer,  dass  ihre  Lehrer  nicht  geweihte 
Priester  sind,  aber  sie  sind  fest  uberzeugt,  dass  dieselben  eine  viel 
grossere  Vollmacht  als  die  Priester  besitzen,  imd  dass  sie  diese  von 
Gott  selbst  erhalten  haben.  Sie  fasten  und  kasteien  sich  und  lehren, 
dass  man  nicht  liigen,  nicht  fluchen,  nicht  schworen,  nichts  Boses 
thun  soUe.  Als  Briider  und  Apostelbriider  werden  sie  bezeichnet, 
und  seltsamer  Aberglaube  kniipft  sich  an  ihre  Person.  Mit  wem  sie 
einmal  im  Jahre  geredet  hatten,  der  konne  nicht  verdammt  werden, 
wer  ihnen  gebeichtet  habe  und  in  demselben  Jahre  sterbe,  der  komme 
sogleich  in  den  Himmel.  Ja  man  erzahlte  sich,  dass  alle  sieben  Jahre 
zwei  von  ihnen  an  die  Pforten  des  Paradieses  kamen,  um  dort  die 
Weisheit  Gottes  zu  vernehmen. 

Die  Busse,  welche  sie  auferlegen,  ist  schwerer  als  die  von  den 
Priestern  gebotene,  mid  wird  deshalb  als  wirksamer  betrachtet,  ist 
aber  einzelnen  Sectirem  zu  hart,  so  dass  sie  abgeschreckt  werden. 
Vorgeschrieben  werden  Fasten,  gewohnlich  Mittwochs  und  Freitags, 
bei  Wasser  und  Brod;  ausnahmsweise  wird  Dunnbier  gestattet.  Dazu 
taglich  fiinfzig  Paternoster,  und  an  Sonntagen  und  Festtagen  hundert;' 
Ave  Maria  wird  nicht  vorgeschrieben,  aber  doch  gestattet.  Fur  schwere 
Vergehen  ist  die  Busse  noch  barter  und  alle  meinen ,  dass  solche  Busse 
ihnen  voile  Absolution  verdiene;  es  ware  schlimm,  sagt  eine  Frau, 
wenn  dieselbe,  welche  sie  gewissenhaft  gehalten,  ihr  nicht  zur  Seligkeit 
verhelfen  sollte. 

Die  Messe  besuchen  sie  wie  alle  Katholiken  und  nehmen  auch 
die  Communion;  in  der  Beichte  aber  sagen  sic  nichts  von  der  Secte, 
well   ihnen   das   gleich   bei   der  Aufnahme   zur  Pflicht  gemacht  wird. 
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Hey  lie  Smerwynkel  hatte  eininal  als  Knabe  davoii  geplaudei*t,  war 
aber  daiiir  von  seinein  Vater  geziiclitigt  worden.  Zuweilen  kam  es 
doch  vor,  dass  in  der  Beichte  das  Verlialtniss  zur  Secte  bekannt 
wm*de,  aber  es  scheint,  dass  die  Priester  selbst  wiinscliten,  kein  Auf- 
heben  davon  maehen  zu  mussen. 

Die  nachsten  Fragen  beziehen  sich  auf  die  Predigten,  vrelche 
naturlich  mit  grosserer  Gefahr  verbunden  waren  und  deslialb  auch 
seltener  vorkamen;  ausdrucklidi  wiixl  einmal  gesagt,  dass  man  es  in 
Barwalde  nicht  gewagt  habe,  weil  die  Nachbaren  nicht  zur  Secte 
gehorten;  einmal  geschah  es  docli,  in  der  Naclit.  Die  Wirthin  hatte 
ein  Flaschchen  mit  Wein,  womit  sie  den  Prediger  enjuickte,  indem 
sie  ihm  ziu'edete  zu  trinken.  Meistens  sind  die  Predigten  Abends 
beim  Heerdf euer  oder  bei  Liclit  gehalten ,  und  nur  sechs  bis  hdclistens 
zwanzig  Personen  werden  als.  anwesend  angegeben.  Vom  Inhalt  der 
Predigt  ist  nur  einmal  die  Rede;  es  war  in  Pr^^nzlau,  wo  der  Prediger 
sie  eifrig  zur  Andaclit  ermahnte,  und  hftuiig  wiederliolte ,  dass  sie 
nur  an  den  lieben  Gott  glauben  soUten. 

Auf  ihrer  Wanderschaft  werden  die  Prediger  naturlich  mit  grosser 
Verehrung  aufgenommen,  bewirthet  und  befbrdert,  was  immer  einen 
besonderen  Gegenstand  der  Fragen  bildet,  und  auch  bei  der  Uber- 
schrift  bemerkt  wird;  augenscheuilich  hatte  es  Einfluss  auf  das  Straf- 
maass.  Sie  erhalten  auch  kleine  Geldgeschenke ,  welche  aber  meistens 
m  bescheidenen  Grenzen  bleibcn;  zuweilen  beschenken  sie  auch  arme 
Glaubige.  Es  erinnert  doch  wieder  an  die  sonst  bekampften  Miss- 
brauche,  wenn  ihnen  Geld  gegeben  wml,  um  ihre  Fui'bitten  fOr 
Kranke  zu  erlangen.  Hin  imd  wieder  kommen  auch  ansehnlichere 
Geschenke  imd  Vermachtnisse  vor;  sogar  eins  von  acht  Mark,  um 
fiir  die  Seele  der  Verstorbenen  zu  beten,  in  ofFenem  Widerspruch 
mit  ihrer  Lehre. 

Confirmu't  sind  die  Sectirer  nui'  theilweise;  manche  wissen  es 
gar  nicht;  sie  legen  keinen  Werth  darauf  imd  halten  es  nicht  fur 
ein  Sacrament;  die  Taufe  genuge.  Ebenso  steht  es  mit  dem  ^Apostel*, 
der  bei  diesem  Anlass  als  besonderer  Schutzpatron  erwahlt  wird. 
Einige  feiem  dessen  Fest  und  fasten  am  Vor  abend,  aber  nur  zur 
Ehre  Gottes,  nicht  um  die  Fiirbitte  zu  gewinnen.  Vielfach  zeigt  sich 
bei  diesen  Fragen  grosse  Unwissenheit.  Aber  m  ihren  Lehrsatzen 
sind  sie  ganz  fest.  Sie  glauben  nicht  an  die  Furbitte  der  Mutter 
Gottes  und  der  Heihgen.  Ubereinstimmend  sind  die  Antworten,  dass 
diose  in  ihrer  himmlischen  Seligkeit  sich  um  die  Menschen  nicht  bekum- 
inem  konnten ;  sonst  wiirde  eben  diese  Seligkeit  nicht  vollkommen  sein. 
ALs  Vorbilder,  sagt  Geze  Kuneker,  sollen  wir  Maria  und  die  Heiligen, 
welche  ja  auch  Menschen  gewesen  sind,  betrachten  und  ihnen  uach- 
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streben,  aber  nur  auf  Gott  vertrauen.  Doch  war  der  Mariencult  so 
eingewuraelt ,  dass  manche  daran  festhielten,  und  auch  die  Lehrer, 
wenn  auch  widerstrebend ,  denselben  zuliessen. 

Der  Menschen  wegen  wui'den  freilich  die  Heiligenfeste  gefeiert, 
auch  fiir  die  Verstorbenen  Grebete  und  Opfergaben  dargebracht,  doch 
nicht  in  der  Meinung,  dass  sie  ihnen  Nutzen  brachten.  An  ein  Fege- 
feuer  glauben  sie  nicht,  sondern  je  nach  den  guten  oder  bSsen  Hand- 
hingen  erhalte  jeder  sein  Geschick,  welches  zu  andern  unm5glich  sei; 
es  gebe,  wie  der  Ausdruck  regebnassig  lautet,  nur  zwei  Wege.  Ver- 
breitet  war  auch  die  Meinung,  dass  einfach  die  Schw5rer  in  die  Holle, 
die  Waldenser  in  den  Himmel  kamen,  doch  diirfen  wir  es  nicht  als 
ihi'e  eigentliche  Lehre  beti'achten;  wohl  aber,  dass  das  Fegefeuer  eine 
Erfindung  der  habsiichtigen  Priester  sei,  und  dass  die  Opfergaben 
diesen,  und  nicht  den  Seelen  zu  Gute  kamen.  Einige  sagen,  dass  sie 
die  Leiden  dieser  Welt,  so  wie  die  Beichte  und  Busse,  fiir  das  einzige 
walire  Fegefeuer  halten.  Peter  Beyer  hielt  sein  Gefangniss  dafiir,  und 
Katharina  Sachzin  die  bosen  Zungen  der  Menschen.  Naturlich  ist,  dass 
hin  und  wieder  doch  der  alte  Glaube  noch  haftet,  und  Fiirbitten  und 
Opfer  als  wirksam  betrachtet  werden. 

Weihwasser,  geweihtes  Salz,  Asche,  Palmen  u.  s.  w.  verwarfen 
sie  unbedingt,  und  die  Eiferer  tadelten  auch,  wenn  sie  sich  ausserlich 
der  Menschen  wegen  den  Gebrauchen  anschlossen.  Auch  kommt  der 
Aberglaube  vor,  dass  geweihtes  Wasser  langer  frisch  bleibe  als  an- 
deres,  und  wahrend  von  der  Excommunication  fiir  die  Seele  nichts 
befiirchtet  wird,  findet  sich  doch  die  Meinung,  dass  sie  dem  Leibe 
Schaden  bringen  konne.  Ablass,  Reliquien,  Bilderdienst,  Betfahrten, 
werden  ganzlich  verworfen,  auch  Glockenklang  und  die  Kirchenmusik. 
Grite  Hawersche  hatte  sogar  gehort,  der  Kirchengesang  sei  wie  das 
Grunzen  der  Schweine  vor  der  Thiire.  In  Betreff  des  Begrabnisses 
hielten  sie  es  fiir  vollkommen  gleichgiiltig,  ob  es  auf  dem  Kirchhof 
oder  irgendwo  auf  offenem  Felde  geschehe. 

Wahrend  nun  bei  alien  diesen  Dingen  dui'ch  die  gestattete  ausser- 
liche  Anbequemung  Aufsehen  und  Verdacht  vermindert  werden  konnte, 
stand  es  anders  mit  dem  absoluten  Verbot  des  Scliw5rens  und  des 
Blutvergiessens.  Einige  hielten  freilich  einen  wahren  Eid  fiir  erlaubt 
imd  weit  verbreitet  war  die  Meinung,  dass  Betheuerungen  mit  'triwen' 
(traun)  und  'wahrlich'  gestattet  waren,  aber  die  strengeren  Sectirer 
liessen  das  durchaus  nicht  gelten  und  wandten  auch  darauf  den  Aus- 
spruch  an,  dass  ebenso  wenig  ein  Kamel  durch  ein  Nadel5hr  gehen 
konne,  als  ein  Schworer  in's  Himmelreich  kommen.  Jede  Betheuerung 
sei  eine  Todsiinde,  und  deshalb  auch  alle  Richter  und  SchSflfen  un- 
rettbar  verdammt.     Die   ausseren   schlimmen   Folgen   miisse   man   um 
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Gottes  willen  erdulden.  So  eifrig  war  aber  die  Mehrzahl  nicht  und 
es  scheint,  dass  im  gewohnlichen  Leben  die  Betheuening  mit  'traiin' 
an  Eidesstatt  zugelassen  wurde. 

Unbedingt  wurde  auch  jedes  Blutvergiessen  verworfen,  sogar 
die  Hinrichtung  von  Verbrechern,  iind  auch  aus  diesem  Gninde  g^ten 
Riehter  iind  Schoflfen  fiir  verdammt,  schlossen  sich  aber  dadurch  auch 
die  Seetirer  von  alien  Amtem  aus.  Dasselbe  sahen  wir  auch  schon 
ol>en  vom  Kriegsdienst,  und  dadurch  war  die  Seete  nothwendiger 
WeLse  auf  die  untersten  Schichten  der  Gresellschaft  beschrankt. 

Endlieh  wird  nun  noch  gefragt,  ob  sie  diese  Lehre  fur  die 
wahre  christliche  gehalten  haben,  was  allgemein  bejaht  wird.  Auch 
geben  sie  zu,  dass  sie  die  Katholiken  die  Fremden  nannten  und  fur 
verdammt  hielten.  Hier  setzt  ilmen  der  Inquisitor  sehr  zu,  besoudeis 
mit  Beziehimg  aufEltem  oder  sonstige  nachste  Anverwandte,  uvelche 
nicht  zur  Secte  gehSren.  Viele  bleiben  dabei,  dass  diese  der  Ver- 
damnmiss  nicht  entgehen  kSnnten,  aber  es  straubt  sich  doch  das 
naturhche  Grefiihl  dagegen,  und  es  wird  auch  zuweilen  die  Hoffiiung 
ausgesprochen ,  dass  sie  doch  gerettet  werden  k5nnten,  wenn  sie 
tugendhaft  handelten.  Der  alte  Walter  Cune  verwirft  geradezu  die 
Benennung  'Fremde',  weil  sie  doch  auch  Gottes  G^schopfe  w^aren, 
und  auch  den  Lohn  ihrer  guten  Thaten  erhalten  wurden. 

EndUch  wird  noch  gefragt,  ob  sie  auch  andere  verleitet  haben, 
und  nach  den  Namen  dieser  und  anderer  Mitglieder  der  Secte.  Darauf 
scheint  ruckhaltlos  geantwortet  zu  sein;  es  macht  den  Eindruck,  als 
ob  sie  durch  die  grosse  Anzahl  sich  sicherer  fiihlten,  oder  auch  alle 
Zuruckhaltung  aufgaben,  weil  nun  doch  einmal  alles  an  den  Tag  ge- 
kommen  war.  Auch  konnte  ja,  weim  man  sie  emstlich  suchen 
wollte,  den  Nachbaren  ihre  Zugehorigkeit  zur  Secte  unmoglich  ver- 
borgen  bleiben. 

Die  Aussagen  machen  durchaus  nicht  den  Eindruck,  als  ob  die 
Inculpaten  ihre  Irrthiimer  bereuten  oder  eiiie  andere  Uberzeugung  ge- 
wonnen  batten;  sie  leisten  aber  alle  ohne  Widerstreben  den  ihnen 
vorgelegten  Eid,  worin  sie  ihre  liTthiimer  abschw5ren  und  sich  zur 
Bekampfung  der  Ketzerei  imd  Aufsuchung  ihrer  Anhanger  verpflichten. 

Weiter  erfahren  wir  nichts  fiber  den  Verlauf ;  sie  waren  alle  zu 
einem  Termin  beschieden,  um  ihr  Urtheil  zu  vemehmen  und  die 
Strafe  auf  sich  zu  nehmen,  zu  deren  Ertragung  sie  sich  verpflichten. 
Sie  werden  also  das  Kreuz  auf  ihrer  Kleidung  getragen  haben,  was 
das  Abzeichen  reuiger  Ketzer  war,  und  auch  in  diesen  Acten  vor- 
kommt,  und  erduldet,  was  ihnen  sonst  noch  als  Kirchenbusse  auf- 
erlegt  war.  Zunachst  war  auch  der  Zusammenliang  ihrer  Secte  zer- 
sprengt,    allgemeine   Entmuthigung   eingetreten,    und   die  Bruder  aus 
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(ler  Fremde  werden  gi'ossere  Schwierigkeit  gefiinden  haben  zu  ihnen 
zu  koinmen.  Eine  solche  Hartnackigkeit,  wie  in  OsteiTeich  hatte 
Bruder  Petrus  hier  nicht  gefunden,  da  hat  er  in  Steier  sein  Tribunal 
aufgeschlagen ,  und  Hunderte  auf  den  Scheiterhaufen  geschickt.  Hier 
war  das  nicht  nothig  gewesen,  es  ist  nirgends  von  Widerspruch 
die  Rede. 

Allein,  ob  sie  deshalb  nun  auch  wirklich  glaubige  Katholiken 
geworden  sind,  das  haben  wir  alien  Grand  zu  bezweifeln,  und  es 
scheint  vielmehi*,  dass  eine  Verabredung  stattgefiinden  hatte,  durch 
einen  Eid,  den  sie  als  unverbindlich  betrachten  mochten,  dem  Sturme 
auszuweichen. 

Wir  finden  namlich  in  derselben  Handschiift  auch  die  Acten 
einer  spateren  Inquisition  vom  Jahre  1458,  ganz  in  denselben  Ort- 
schaften,  in  der  Neumark  und  in  Angermiinde.  Wir  finden  da  die  be- 
kannten  Lehren  der  Waldenser  wieder,  und  wieder  heisst  es,  dass  sie 
von  iliren  Voreltern  her  diesen  Glauben  haben.  Aber  eine  bedeutende 
Verandeining  ist  eingetreten;  haretische  Bischofe  in  Bohmen,  von  einer 
Secte,  welch  e  sie  die  treuen  Bruder  nennen  —  es  sind  die  bekannten 
bohmischen  Bruder  —  weihen  ihnen  in  Sadska  ihre  Lehrer,  welche 
jetzt  den  regelmassigen  Gang  als  Subdiakone,  Diakone  und  Priester 
durchmachen,  und  in  der  Ileimath  sesshaft  neue  Schiiler  gewinnen. 
Doch  ist  ausserdem  auch  von  regelmassiger  Visitation  durch  Priester 
aus  Bohmen  die  Rede.  Sie  feiern,  was  friiher  nicht  vorkam,  die  Messe 
in  deutscher  Sprache  und  reichen  die  Communion  imter  beiderlei  Ge- 
stalt,  sie  verehren  Wiclef,  Hus,  Hieronymus,  kurz  sie  sind  Hussiten 
geworden.  Der  Schneider  Matthiius  Hagen  in  Selchow  ist  als  ein 
solcher  Priester  erkannt  w^orden,  und  nebst  drei  Jiingern  angeklagt. 
Von  den  Diocesanrechten  des  Kammincr  Bischofs  ist  hier  gar  nicht  mehr 
die  Rede;  auf  Befehl  des  eifi*ig  altglaubigen  Kurliirsten  Friedrich's  11. 
werden  die  Angeklagten  nach  Berlin  gebracht,  und  hier,  da  kein  pabst- 
licher  Inquisitor  vorhanden  ist,  vom  Bischof  Stephan  von  Branden- 
burg die  Untersuchung  gefiihrt.  Dieser  ersucht  zimachst  den  Fiirsten 
und  die  Biirgei'meister  von  Berlin,  die  angeklagten  vier  Personen  in 
Haft  und  Verwahrung  zu  nehmen,  whs  auch  geschieht,  am  21.  April. 
Am  Tage  darauf  ernennt  der  Bischof,  da  er  wegen  seiner  Leibes- 
schwachheit  —  er  starb  im  folgenden  Jahre  —  nicht  personlich  an- 
wesend  sein  konne  (was  aber  dann  doch  der  Fall  war),  den  Doctor 
und  Professor  der  Theologie  Johannes  Canneman  zu  seinem  Stell- 
vertreter,  imd  erliess  —  er  war  ein  sehr  gelehrter  Herr  —  ein  wohl- 
stilisirtes  Mandat  fiber  die  Verderblichkeit  der  Ketzerei  und  die  Noth- 
wendigkeit  sie  auszurotten,  im  Bischofshof  zu  Berlin,  seiner  gew5lm- 
lichen  Residenz. 
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Noch  an  demselben  Tage  wurcle  Matthaus  Hageii  in  der  Burg'  zu 
K5ln  an  der  Spree  dem  Biscliof  und  Canneman  vorgefiihrt,  in  Gregen- 
wart  des  Kurfiirsten,  des  Abtes  von  Lolinin  und  anderer  Personen. 
Er  bekannte  sofort,  dass  er  zum  Priester  geweiht  sei  dureh  eineii 
Friedrich  Ryss,  der  in  der  Secte  der  ti*euen  Bi-iider  Biscliof  heisse, 
habe  von  ilim  auch  die  Weihen  zum  Subdiaeonus  und  Diaconus  er- 
halten,  in  Gegenwart  eines  zweiten  Biseliofs  derselben  Secte,  mil 
Namen  Nicolaus,  olme  priesterliche  (rewander  und  ohne  die  sonst 
gebrauchlichen  Feierlichkeiten ,  Abends,  in  einem  Hause  in  Sadska  in 
Bohmen,  durch  Auflegung  der  Hande,  ausserlialb  der  gesetxlichen  Zeit. 

Er  erklarte  ferner.  dass  er  sich  dadurcli  bereclitigt  glaube,  die 
Eucharistie  zu  bereiten,  Messen  in  gewohnlicher  deutscher  Sprache 
und  in  Laienkleidung  zu  feiern,  Beichte  zu  horen  und  das  Abend- 
mahl  in  beiderlei  Gestalt  zu  reichen;  das  habe  er  hier  zu  Lande  oft 
gethan  in  Hausem,  Stuben  und  Schlupfwinkeln,  zur  Zeit  der  Damme- 
rung.  Die  Communion  imter  beiderlei  Gestalt  hielt  er  fiir  nothwendig 
zimi  Seelenheil;  auf  die  Frage  nach  der  Gewalt  der  Kirche  und  des 
Pabstes  antwortete  er  nur:  'Das  lass  icli  syn  als  es  ist'.  Wegen  der 
Ordnungen  seiner  Secte,  die  von  der  Romischen  Kii'che  versehieden 
sei,  bezog  er  sich  auf  seine  Bucher.  Beichte  lege  er  nur  seinem 
Oberen  ab,  namlich  dem  vorgenannten  Bischof:  die  Horen  bete  er 
nicht.  Vom  Ablass,  der  scheffehveise  verkauft  werde.  hielt  er  nichts. 
Von  Wiclef,  Johann  Hus  und  Hieronymus  hoflfte  er,  dass  sie  sich 
der  SeUgkeit  erfreuten.  Ausgesandt  sei  er  von  seinem  Bischof  Friedrich 
Ryss,  um  hier  die  vier  Evangelien  zu  verkiindigen  so  wie  die  Apostel 
von  Christus,  als  er  zu  ihnen  sprach:   'Gehet  aus  in  alle  Welt'  u.  s.  ^w. 

Dieser  Friedrich  Ryss  ist  eine  sehr  bekannte  Pers5nlichkeit ; 
er  wird  gewohnlich  Friedrich  Reiser  genannt  und  wurde  in  dem- 
selben Jahre  1458  in  Strassburg  verbrannt. 

Da  Matthaus  Hagen  sich  weigerte  zu  widerinifen ,  wurde  er  iiaeli 
eindringlicher  Ermahnung  ins  Gefangniss  zurackgefiihrt. 

Johann  Grentz  aus  CzelUn  sagte  aus.  dass  er  von  seinem 
Vater  dem  Matthaus  Hagen  in  die  Lehre  gegeben  sei,  um  das  Alpha- 
bet zu  lemen,  und  ihm  niinistrirt,  ilin  auf  seinen  Wanderungen 
begleitet  habe,  und  da  werden  nun  die  aus  den  vorigen  Verhoren 
bekannten  Dorfer  genannt,  wo  er  iiberall  gepredigt  und  Messe  gelesen 
hatte.  Ferner  sagt  er,  dass  ihm  von  seinen  Eltern  verboten  sei, 
'truwen'  zu  sagen  und  bei  Gott  zu  schworen.  Ihm  folgt  Johann 
Goriss,  Schulze  in  Klein-Zehden,  welcher  Matthaus  Hageu  beherbergt 
hatte  vom  Sonntag  bis  ziun  Freitag,  an  welchem  sie  verhaftet  wurden. 
Im  Glauben  erklart  er  vollig  mit  jenen  beiden  iibereinzustimmen. 
Diesen  Glauben  habe  er  von  seinen  Vateni;  audi  seien  sie  schon  in 
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den  fiiiheren  Jahren  hauiig  von  Priestem  derselben  Secte  aufgesucht 
iind  hatten  von  ihnen  die  Communion  erhalten.  Georg  Bomherr 
endlich  sagt  aus,  dass  er  mit  seinem  Meister  in  Bohmen  gewesen  sei, 
und  in  Mohrin,  welches  ebenfalls  aus  den  fruheren  Acten  bekannt 
ist,  von  ihm  die  Communion  erhalten  habe. 

Am  folgenden  Sonntag  und  Montag  werden  die  Angeklagten 
wieder  vorgefiihrt  und  zum  WideiTuf  ermahnt,  wozu  die  drei  Jiinger 
sich  auch  verstehen;  Matthaus  Hagen  aber  bleibt  fest  und  standhaft. 

Darauf  wird  denn  am  Donnerstag  den  27.  Apiil  das  Urtheil 
verkiindigt,  auf  dem  neuen  Mai'kt  zu  Berlin,  vor  der  Marienkirche. 
In  feierlichem  Aufzuge  erschienen  nach  den  Kirchenfahnen  und  dem 
Crucifix  die  Angeklagten,  dann  die  Monche  der  beiden  KlSster  der 
Franciscaner  und  Dominicaner,  die  Weltpriester,  darauf  der  Bischof 
mit  Stab  imd  Miti*a.  Johannes  Canneman  liielt  eine  Rede  in  deutscher 
Sprache,  worauf  die  Aussagen  verlesen  und  die  Irrthiimer  in  den 
Artikeln  nachgewiesen  wurden.  Hagen  blieb  auch  jetzt  unerschutterlich, 
und  so  wurde  denn  das  Urtheil  verlesen,  durch  welches  er  dem  welt- 
lichen  Arm  ubergeben  wird,  jedoch  mit  instandiger  Fiirbitte,  milde 
mi^  ihm  zu  verfahren  ohne  Blutvergiessen  und  Todesgefahr.  Das 
sind  jedoch  nur  die  iiblichon  Phrasen,  durch  welche  die  Kirche  ihre 
Milde  an  den  Tag  legt;  sie  sind  nicht  ernsthaft  gemeint,  imd  in  den 
folgenden  Schriftstiicken  wird  Matthaus  Hagen  ganz  einfach  als  zum 
Tode  verdammt  bezeichnet.  Er  wird  schwerlich  dem  Feuertode 
entgangen  sein,  allein  ein  solches  Ereigniss  war  damals  so  wenig 
unge wohnlich ,  dass  sich  keine  Kunde  davon  erhalten  hat. 

Die  reuigen  Mitschuldigen  des  Matthaus  Hagen  erhielten  mit 
Kreuzon   bezeichnete  Kleider,   und   weitere  Busse  wurde   vorbehalten. 

Hiermit  war  aber  die  Sache  noch  keineswegs  beendigt.  Ein 
weiteres  ProtokoU  zcigt  uns  eine  neue  Verhandlung,  welche  Johannes 
Canneman  am  28.  Juni  1458  zu  Angermimde  mit  den  Bauern  von 
Kerkow  und  Klein-Zehden  vornahm,  welche  auch  schon  in  den  friiheren 
Verhoren  haufig  vorkommen,  und  jetzt  wieder  als  Ketzer  angezeigt 
waren;  von  irgend  einer  friiheren  Inquisition  ist  jedoch  in  dem  Verh5r 
nicht  die  Rede.  Nach  anfiinglichen  Versuchen  zu  leugnen  bekennt 
sich  eine  ansehnliche  Menge  mit  Weibem  mid  Kindern  als  Anhanger 
der  Secte;  es  scheint  ein  wahrer  Eifer  einzutreten,  nicht  zuriickzu- 
bleiben.  Sie  haben  die  Predigten  des  Matthaus  Hagen  angehSrt  und 
von  ihm  die  Communion  erhalten;  auch  werden  einige  der  uns  schon 
bekannten  Lehrsatze  erwahnt.  Der  Ausgang  ist  Avieder  derselbe;  so 
wenig  ihr  Aufti*eten  eine  wh'kliche  Sinnesanderung  vennuthen  lasst, 
ebenso  wenig  haben  sie  doch  auch  jetzt  Lust  zum  Feuertode.  Sie 
leisten  den  verlangten  Eid  und  nehmen  die  Kirchenstrafe  auf  sich. 
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Ob  (lie  Inquisition  noch  weiter  ausgedehnt  ist  ailf  alle  jene  Dorfer, 
(lie  wiederum  genannt  waren,  erfaliren  wir  nicht.  Vielleicht  unter- 
blieb  es,  weil  man  sich  docli  keinen  Erfolg  davon  versprechen  konnte. 
Was  soUte  man  anfangen  mit  alien  diesen  Bauern ,  welche  der  Gefahr 
gegeniiber  willig  nachgaben,  von  denen  aber  eine  wirkliche  Sinnes- 
anderung  nicht  zu  erwarten  war,  wahrend  sie  doch  zugleich  allem  An- 
scbein  nach  die  harmlosesten  Leute  waren,  von  ungewohnlich  strengem 
und  sittlichem  Lebenswandel,  nnd  keinerlei  Stoning  veranlassten,  wenn 
man  sie  nur  in  Rnhe  liess. 

Der  Kurfiirst  und  der  Bischof  waren  freilich  sehr  ernstlich  und 
eifrig  dem  Kirchenglauben  ergeben;  sie  meinten  es  ernstlich  mit  der 
Reform  des  Klerus,  der  Abstellung  von  Missbrauchen  aller  Ai't.  Ohne 
Zweifel  verfiihren  sie  nach  bestem  Wissen  und  Gewissen,  imd  nacli 
dem  bestehenden  Recht  konnten  sie  auch  nicht  anders  verfaiiren. 


Ausgegeben  am  28.  Janiiar. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reich«dmeltct«l 
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28.  Januar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  HiRscHFELD   las    Beitrage    zur    Geschichte    der   Nar- 
b  on  en  sis  ch  en   Provinz. 

2.  Vorgelegt   wurde   ferner   der   Bericht   des   Hrn.  Moritz   iiber 
seine  Bereisung  Syriens. 


Aiisgegeben  am  4.  Febi'iiar. 
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ZU  BERLIN. 


28.  Januar.     Sitzimg  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  MuNK  las  die  Fortsetzung  der  Mittheilungen  fiber  die 
eentralen  Orgaiie  fur  das  Sehen  und  Horen  bei  den  Wirbel- 
thieren. 

Die  Mittlieilung  wird  nacli  Herstelluiig  der  dazu  gehorigen  Tafel 
in  einem  der  nachsten  Stucke  erscheinen. 

2.  Hr.  ScHWENDENER  legte  eine  Mittheilung  von  Hrn.  Dr.  Georg 
VoLKENS  liierselbst  vor,  unter  dem  Titel:  Zur  Flora  der  aegyptisch- 
arabischen  Wuste. 

3.  Hr.  Kronecker  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Prof.  Weingarten 
vor:  Uber  die  unendlicli  kleinen  Deformationen  einer  bieg- 
samen   und  unausdelinbaren   Flaehe. 

4.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittlieilung  des  Hrn.  Dr.  D.  Biondi 
aus  Neapel  vor:  Uber  die  embryonale  Bildung  des  Gesiehtes 
und   die   Lippen-Kiefer-Gaumenspalte. 

Die  Mittheilungen  2  —  4  folgen  umstehend. 


f 
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Zur  Flora  der  aegyptisch-arabischen  Wiiste. 

Eine  vorlaufi^e  Skizze. 

Von  Dr-  Georg   Volkens. 


JLyie  Munificenz  der  hohen  Akademie  der  Wissenschaften  enn5glichte 
es  mir,  vom  Herbst  1884  bis  zum  Hochsommer  vergangenen  Jahres 
in  Aegypten  zu  weilen.  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  dieses 
Aufenthalts  gedenke  ich  in  einer  grosseren  Arbeit,  einer  » Flora  der 
aegyptisch-arabischen  Wuste«,  zusammenzufassen.  Solche  wird  sich 
von  den  Floren,  wie  sie  bisher  von  Systematikem  geschrieben  wurden, 
sehr  wesentlich  unterscheiden.  Sie  soil  sich  nicht  damit  begniigen, 
zu  constatiren,  welche  Pflanzen  dem  beziiglichen  Gebiete  zukommen, 
sie  soil  einen  Schritt  weiter  gehen  imd  den  Griinden  nachspiiren, 
warum  gerade  diese  und  nicht  andere  Formen  die  Vegetation  der 
Wuste  zusammensetzen.  Die  bisherige  Floristik  stellt  sich,  abgesehen 
von  ihrer  Beziehung  zur  Pflanzengeographie ,  voUkommen  in  den 
Dienst  der  Systematik.  Diese  wiedeinim  gfeht  einseitig  vor,  sie  spricht 
zwar  immer  von  Gewachsen,  von  Gattungen  und  Arten,  giebt  ims 
aber  von  deren  Gesammtorganismus  neben  einer  Schilderung  von 
dem  ausseren  Ansehen  der  Vegetationsorgane  im  wesentlichen  weiter 
nichts,  als  eine  Morphologic  der  Geschlechtswerkzeuge.  Der  innere 
Bau  des  oigentlichen  Pflanzenleibes  bleibt  imberucksichtigt.  Diese 
einseitige  Betrachtung  hat  den  praktischen  Werth,  dass  sie  ein  leichtes 
Mittel  an  die  Hand  giebt,  m  kiin^tlicher  Weise  die  mannigfaltigen 
Pflanzenformen  zu  sogenannten  natiirlichen  Gruppen  zusammenzufassen, 
sie  hat  den  Mangel,  dass  sie  gleichsam  nur  eine  Syn these  gestattet, 
uns  in  den  meisten  Fallen  keine  Aufklarung  dariiber  zu  bieten  ver- 
mag,  wie  aus  dem  Einen  das  Viele  hervorging.  Um  dahin  zu  ge- 
langen ,  giebt  es  meiner  Auffassung  nach  nur  ein  Mittel.  Wir  miissen 
neben  der  schon  vorhandenen  vergleichend-morphologischen  Betrach- 
tungsweise  der  Gewachse  audi  der  anatomisch-physiologischen  Raum 
in  der  Systematik  wie  Floristik  gewahren.  —  Jedes  Pflanzenindi- 
viduum,  welches  uns  in  der  Natur  begegnet,  ist  nicht  nur  beziiglich 
seiner  verwandtsschaftlichen  St^^llung  zu  anderen  GewRchsen  zu  prufen, 
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es  gilt  daneben  und  ausser  den  Bluthencharakteren ,  in  denen  sich 
ja  vielfach  nur  ein  bestimmtes  Verhaltniss  zur  Insectenwelt  wieder- 
spiegelt,  auch  den  vegetativen  Aixfbau,  speciell  in  seiner  Abhangigkeit 
von  ausseren  Einfliissen  nach  M5glichkeit  zu  ergrunden.  Wir  wissen, 
dass  lieht  und  Warme  den  assimilirenden  iind  transpirirenden  Organen 
in  Form  imd  Bau  so  gut  ihren  Stempel  aufdnicken  wie  die  physi- 
kalisehe  und  chemische  Natur  des  Bodens  den  absorbirenden.  Jede 
Pflanze  erscheint  uns  dainim  als  ein  Product  ihrer  Umgebung  und 
unter  alien  Eigenthiimlichkeiten ,  die  sie  i»ererbt  von  ihren  Vatem  hat«, 
interessiren  uns  die  in  hervoiTagendem  Maasse,  iii  welchen  die  je- 
weilige  Besonderlieit  des  Standorts  zum  Ausdinick  gelangt. 

Die  Flora  eines  bestimmten  Gebiets  in  dem  Sinne,  wie  sie  mir 
yoischwebt,  wii'd,  von  den  einzelnen  Pflanzenformen  als  etwas  Ge- 
gebeaem  ausgehend,  zuvorderst  die  Factoren  zu  priifen  haben,  welche 
naeh  unseren  bisherigen  Erfahrungen  gestaltend  auf  einen  vegetativen 
Organisnams  elawirken.  Hat  ein  genaues  Studium  der  klimatischen 
und  Bodenvcrh&ltnisse  dicse  Vorbedingung  erfullt,  so  geht  sie  dazu 
uber,  die  vorhandenjen  Bieziehungen  zwischen  ihnen  und  dem  Ent- 
wicklungsgange  der  einzelnen  Formen,  ihren  morphologischen  und 
ajoatomischen  Merkmalen  auizudeeken.  Ein  Schlu^scapitel ,  in  dem 
Bluthe  uuid  Frucht  am  naturgemassesten  zu  ihrem  Reehte  kommen, 
hat  die  Ajipassung  der  Florenvertreter  an  die  Lebewelt  zum  Gegen- 
staod  der  Darstelluag  zu  nehmen.  —  Bei  einer  solchen  Auffassung 
von  dem  WeseUi  einer  » Flora «  verlieren  die  bisherigen  Floren  nichts 
vott  ihrer  Bedeutung,  ihr  Werth  bleibt,  da  sie  die  Vocabeln  liefem, 
welchje  zu  einem  Erlernen  und;  Verstehen  der  Sprache  der  Natur 
un^lasslich.  sind. 

Ich  hiabe  geglaubt,  vorstehende  Bemerkungen  vorausschicken  z«. 
mussen^  weil  sich  aus  ihnen  das  Ziel  ergiebt,  dem  ich  wShrend 
meinjes  Aufenthalts  in  der  aegyptisch-arabischen  Wiiste  zustrebte. 
Im  Folgenden  gebe  ich  nur  eine  vorlaufige  Mittheilung,  greife  Einzelnen 
aus  den  gewonnenen  Resultatea  heraus. 


Charakter  der  Wttste. 

Die  aegyptifich-arabische  Wiiste  ist  nicht,  wie  sie  in  unsecer 
Vorstellung  lebt,  ein  endloses  Sandmjeer.  Terrassenartig  vom  Nilthal 
emporsteigeud  zeigt  sie  sich  uns  als  ein  cliaotisches^  Gewirr  von  Bergen 
und  Felsmassen,  von  tiefeingeschnittenen  Schluchten  und  ThSlem,  die^ 
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einem  vielfiich  verzweigten  Stromnetz  vergleichbar,  stth  spalt^ftd  ttfld 
wieder  vereinigend,  iiberall  seitliche  Auslaufer  bildend,  def  Landscharfl 
den  Stempel  einer  wilden  Zeririssenheit  aufdrfickeH.  Nirgends  erGffifteft 
sich  dem  Blick  weitere  Ebenen,  nirgends  nnterbrechen  freundli«li^ 
Oasen  die  staiTe  Ode.  Hiigel  ^n  Hiigel,  so  weit  man  sieht,  Befg^^ 
Berg.  Hier  glaubt  das  Auge  in  senkrecht  sich  aufthurmenden  Fels- 
wanden  gigantische  Schanzen  zu  erkennen,  dort  bietet  sich  ihm  in 
einem  isolirten  Kegel  das  Bild  eines  gotliischen  Doms,  der  mit  tausend 
Zacken  und  Spitzen  kiihn  zum  Himmel  strebt.  Bleischwer  lastet  die 
Sonne  iiber  dem  Ganzen,  blendende  Liclitfiille  giesst  sie  aus,  die  Lnft 
erzitt^rt  unter  ihren  gluhenden  Strahlen.  —  Wir  erkKmmen  einen 
hfoheren  Gipfel  und  scliauen  hinab  in  das  wogende  Hilgebneer.  Nackte*', 
todtes  Gestein  ringsum,  kein  Baum  wiegt  sich  im  Winde,  ein  Kirch- 
hof  der  Natur  liegt  vor  uns  ausgebreitet.  Und  doch  spro^st  auch 
auf  ihm  das  Leben.  Gr5ssere  Thaler,  die  sich  in  Schlangefttrindimfgert 
zu  unseren  Fiissen  dahinziehen,  zeigen  sich  auf  ihrer  Sohle  grun 
gesaumt.  Wir  steigen  hernied^r  und  erkennen  in  den!!*  grunen  Sautn 
die  Vegetation  der  Wiiste. 

Dort ,  wo  sich  Pflanzen  in  den  Wadis  vorfinden,  bildfsn  sie  nietfiate^ 
wie  wir  es  von  der  Flora  imserer  Walder  und  Wiesen  gewohnt  sind,- 
einen  gleichmassigen  Teppich.  Hier  erhebt  sich  ein  Busch,  ^in^n 
Schritt  weiter,  durch  kantige  Steinblocke  getrennt,  em  zweiter  tmd 
dritter  und'  nur  an  den  Randern  der  mit  Sand  und  Geroll  erfullten 
Thalsohle,  da,  wo  die  meist  senkrecht  aTufsteigeliden  Felswande  Morgttts 
und  Abends  einen-  fltichtigen  Schattenstreifen  werfen,  schliessen  die 
einzelnen  Individuen  zu  einer  Art  fortlaufenden  Hecke  an  einandet. 
Diese  gleicht  nun  freilich  nicht  d^r  unserer  ZiergJarten.  hib  regel- 
losen  Wechsel  setzt  sie  sich  aus  den  mannigfaltigj?rten  Pflanzeirforlaei^ 
zusammen  und  nur  selten  finden  wir  dieselbe  Species  zu  grSsiSeremf 
Gruppen  vereinigt.  Ein  iViVrflfm-Strauch  verflicht  sich  mit  eini^m 
Lycium  und  halbmannshohe  Busche  von  Panicwm  oder  Pemmetvnm  stellen 
die  Verbindung  her  mit  einem  nachsten  grosseren  Hatrfwerfc,  das  ilft 
wirren  Durcheinander  au«  Deoerra,  Astragalus  tmd  ZUla  besteht.  Almiielk 
ist  es  in  der  Mitte  der  Thalsohle,  wo  die  Individuen  vereinzelt  steheil. 
Mit  demselben  BUck  ilberschaut  Aian  hier  eine  Fcsrsefm^  dort  ein 
Gyrmmmrpum^  umstellt  von  Reaurrmria^  fphiona^  Eehmops  nnd  Z^gopfiyUitm. 
Trotz  dieser  grossen  VariabiUtat,  die  sich  liberali  auf  kleinfem»  Raum 
ewtfaltet,  wcichen  doch  die  einzelnen  grosseren  ThSler  bezfugteeh  d«d 
Gesamm-teindrucks,  den  ihre  Vegetation  hervorrult,  oft  erh«blich  utt* 
insofem  von  einander  ab,  ate  hier  oder  da  eine  bestimmte  Pflanze  iftt 
so  uberwiegender  Zahl  auffcritt,  daJss  dem  ganzen  Landschaifftsbilde^ 
dadiirch  ein  besonderer  Charakter  aufgepragt  wird.     Bei  der  grosseBi 


6o  Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  28,  Januar. 

Einfbnnigkeit ,  die  der  Wuste  trotz  ihrer  Gebirgsnatur  anhaftet,  und 
bei  .  dem  Mangel  bewohnter  Statten  kann  es  daher  nicht  Wiinder 
nehmen,  wenn  wir  auf  geogi'aphischen  Specialkarten  die  herrschende 
Pflanzenspecies  eines  Thais  gradezu  zu  seiner  Benennung  herangezogen 
finden. 


Der  Wechsel  der  Jahreszeiten  in  Bezieliung  zur  Vegetation. 

Fur  die  Pflanzenwelt  der  Wiiste  giebt  es  ini  Grossen  und  Granzen 
nur  einen  Gegensatz  zwischen  der  Regenzeit,  die  zumeist  in  den 
F^bruar  und  Mai'z  fiillt,  und  der  ganzen  iibrigen  trockenen  Periode 
des  Jahres.  Wenn  auch  die  erheblichen  Thaufelle  wahrend  des 
Herbstes  und  Winters  einigc  Keimpflanzen  emporschiessen  lassen,  an 
diesem  oder  jenem  bis  zur  Wurzel  abgestorbenen  Stock  einige  frische 
Triebe  mit  Blattem,  wohl  auch  Bluthen  entwickeln,  so  wird  doch 
dadurch  fast  nichts  an  dem  Bilde  geandert,  welches  die  Vegetation 
wahrend  des  grossten  Theiles  des  Jahres  darbietet.  Anders  im  Fruh- 
jahr.  Kaum  sind  Ende  Januar,  nachdem  dichte  Nebel  den  Eintritt 
der  Regenzeit  schon  im  voraus  angekiindigt  haben,  die  ersten  Tropfen 
gefallen,  so  bedecken  sich  zahlreiche  Straucher  (Gymnocarpum ,  Me- 
nispermum^  Astragalus),  die  ganz  oder  fast  blattlos  dastanden,  mit 
neuem  Laube,  alien thalben  entspriessen  die  jungen  Pflanzchen  der 
einjahrigen  Gewachse  dem  Boden  und  verbreiten  so  selbst  fiber  die 
durrsten  Abhange  imd  Hochflachen,  fiber  die  kahlsten  Sandstellen, 
einem  flflchtigen  Hauche  vergleichbar,  den  Schimmer  zarten  Gruns. 
In  fiberraschend  kurzer  Zeit  treten  aus  den  Bajsaltheilen  knorriger 
Strfinke  (Cornulaccaj  Calliganumj  Dererra^  FarsetiaJ,  in  denen  man 
alles  Leben  erstorben  glaubte,  Blatter  oder  frische  Triebe  hervor  und 
bald  verkfindet  eine  FfiUe  von  Blfithen,  die  manche  Straucher  (ZiUa) 
zu  Riesenbouquets  gestaltet,  dass  die  Wfistenvegetation  auf  der  H5he 
ihrer  Entwicklimg  steht.  Von  da  ab ,  schon  Anfang  Mai ,  verschwindet 
der  frische  Eindruck,  den  die  Fruhlingsregen  hervorgezaubert.  Unter 
der  steigenden  Hitze,  die  immer  tieferen  Schichten  der  Erdoberflache 
das  lebenspendende  Nass  entzieht,  verdorrt  das  Gros  der  Einjahrigen 
und  was  von  den  jungen  Keimlingen  der  Mehrjahi'igen  fibrig  bleibt, 
das  sind  von  tausend  Individuen,  die  aufgegangen,  vielleicht  nur 
rwei  oder  drei,  solche,  die  infolge  der  Eigenart  ihres  Standorts  be- 
sondere  Kraftigkeit  bezfiglich  des  Wurzelsystems  erlangt  haben.  Die 
H6hen  und  Abhange  erscheinenjetztwieder  in  ihrem  starren,  sclmiutzigen 
Braim,    ein    Chamsin    erfolgt   und    auch    das   Grfin    der  Thaler   wird 
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matter  und  matter,  immer  mehr  Gewachse  von  denen,  welche  den 
Sommer  zu  iiberdauern  bestimmt  sind,  verwandeln  sich  nach  dem 
Vertrocknen  ihrer  Blatter  und  Zweigspitzen  in  diirre,  liolzige,  meist 
dornige  Biisehe  odor  gewinnen  dureh  Waclis-  und  Haarl)edeckung 
ein  todtes,  bleigraues  Ansehen. 

Eine  Besonderlieit  der  Wiistenflora,  welche  in  directer  Beziehung 
zum  Klima  steht,  zeigt  sicli  darin,  dass  die  einzelnen  Arten  sich 
nicht  in  so  bestimmter  Weise,  wie  es  bei  uns  moglich  ist,  in  ein-, 
zwei-  und  mehrjahrige  gliedern  lassen.  Obgleich  es  viele  giebt,  einer- 
seits  von  solchen,  die  nur  walirend  und  vielleicht  noch  wenige 
Wochcui  nach  den  letzten  Regenfallen  des  Frahjalirs  ein  ephemeres 
Dasein  fiihren  (Savignya^  Polycarjmnj  Malva^  Trigonellaj  Gymnarrlierwi^ 
Ifioga^  Picridium^  Rumex) ,  und  andererseits  von  solchen,  die  eine 
unbeschrankte  Vegetationsdauer  haben  (Meiiispermum^  Capparis^  Ochra- 
derms^  Tamarix,  NltrariOj  Reiama^  Acacia ^  hycium^  Halogeton  u.  s.  w.), 
so  ist  doeh  audi  eine  grosse  Zahl  vorhanden,  die  bezuglich  ihrer 
Persistenz  individuellen  Schwankungen  unterliegen.  Heliotropiurn  un- 
dulatinn,  um  ein  Beispiel  anzufiihren,  stii'bt  in  der  Mehrzahl  der 
Exemplare  nach  der  Bliithen-  und  Fruclitreife  voUig  ab.  Nui'  einige 
wenige,  deren  Wurzeln  tief  genug  in  den  Boden  gedrungen  sind, 
haben  unterii'disch  in  der  Nahe  des  Wurzelhalses  Sprosse  getrieben, 
die,  kurz  und  unentwickelt  bleibend,  in  ihrer  Gesammtheit  korajlen- 
artige  Excrescenzen  darstellen.  Diese  verharren  im  Ruhezustand  die 
ganze  trockene  Periode  hindurch  und  erst,  wenn  der  Boden  wieder 
durchfeuchtet  ist,  schiessen  sie  schnell  und  rasch  unter  Entfaltung 
von  Blattern  hervor.  Ahnliche  Verhaltnisse  walten  bei  vielen  anderen 
Arten  ob  (Centaur ea  negyptiaca^  Drverra  trh^adiataj  Ckiylusea  canesceiiSj 
Tribulus  alahiSj  Gypsophila  Rokejeka)  und  sie  sind  gewiss  mit  ein 
GiTind,  dass  nach  den  ersten  Regenfilllen,  oft  fast  iiber  Nacht,  da 
eine  reiche  Vegetation  entsteht,  wo  wir  vorher  nichts  als  eine  Flache 
mit  Geroll  durchsetzten  Wiistensandes  erblickten. 


§•  3- 

Ephemere   Wiistenpflanzen.      Absorption    des  Boderiwassers 

seitens  der  Wurzeln. 

Salz,  Hitze  und  Wassermangel  nennt  Schweinfurth  mit  Recht 
die  Elemente  der  Wiiste.  AUe  anderen  Factoren,  die  sonst  noch  in 
ihr  gestaltend  auf  das  Pflanzenleben  einwirken  k5nnten,  treten  hinter 
diesen  vollig  zuriick.    Die  Bedeutung  des  Salzgehaltes  im  Boden  lassen 
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wir  hier  ausser  Acht  iind'wenden  uns  denjenij^en  Eigenthumlichkeiten 
in  der  Organisation  der  Wustenpllaiizcn  zu,  welelie  init  der  Hitze 
und  Trockenheit  des  Standorts  in  Beziohung  stelien.  Wir  vermissen 
solehe  bei  all  denen,  deren  Dauer  auf  die  Regenzeit  l)eschrankt  ist. 
Sie  iiaben  gut  entwickelte  Blatter  von  zartem  Bau,  bleihen  saftig, 
krantig;  ilire  Wurzeln  dringen  nicht  tiefer  in  den  Boden,  als  die  der 
Wald-  und  Wiesenpflanzen  regenreicherer  Zonen.  Wenn  wir  t>ei  ihnen 
von  einer  Anpassung  an  Klinia  und  Standort  reden  woUen,  so  besteht 
sie  eben  darin,  dass  die  ganze  Entwickolungsp<^riode  von  der  Keimung 
bis  zur  Fruchtreife  ungemein  besclileunigt  ist,  sich  innerhalb  der 
wemgen  Wochen  abspielt,  wo  die  Hitze  m^ssig  bleibt  und  auch  die 
oberflachliclien  Erdschichten  noch  geniigende  Feuchtigkeit  bergen.  Als 
Beispiele  fuhre  ich  an  Anastatica  hierochimtica ^  Sil^ne  linearis,  Rohhairea 
prostrata  ^  Herniaria  hemistevion  ,  Erodium  pulverulpntum  ^  Trigonella  siellata^ 
Medicago  Asch^rsoniana ^  Gymnarrhena  micranthaj  Ifloya  spicata^  Senecio 
coro?i(/pi/otia  J  Cak?iduta  aegyptiaca  ^  Picridium  Tingitannm,  Linaria  Hxxelava^ 
Rumex  tesicarkis^  Parietaria  ahinefolia^  Stipa  tortilis.  —  Mutatis  mutandis 
mOchte  ich  zu  diesen  audi  eine  kleine  Gruppe  reehnen,  deren  ober- 
irdische  Vegetationsorgane  ebenfalls  nicht  der  steigenden  Hitze  zn 
widerstehen  vermSgen,  ich  meine-die  Zwiebelgewachse.  Wenn  man 
solehe  im  Allgeineinen  auch  als  perennirende  bezeichnet,  so  ist  es 
doch  im  Grunde  genommen  hier  wie  bei  dem  au«  Samen  hei-vor- 
gehenden  Keimling  inimer  ein  neues  Individuum,  welches  im  zwelten 
Jabr  die  Mutt(*q)llanze  wiederholt.  Fiir  unsere  Betrachtung  iinter- 
sch«eidet  sich  die  junge  Zwiebel  vom  Samen  nur  dadurch,  dass  sie 
ndcht  nur  die  gewohnlich  als  Reservestoffe  bezeichneten  Kohlehydrate 
und  Stickstoffverbindungen  mit  auf  den  Weg  erhalt,  sondem  dazu 
noch  erhebliche  Mengen  von  Wasser  resp.  solches  ersetzenden  Schleim. 
Den  ZwieV)elgewach«en  wird  dadurch  eine  langere  i^ntwickelungsperiode 
gesichert.,  ihr  Wasservorrath  giebt  ihnen  die  Moglichkeit  zur  Blattbildung 
zu  schreiten,  noch  bevor  die  ersten  Regen  gefallen.  —  Die  Speicherung 
des  Wassers  findet  entweder  in  alien  Zellen  saftiger  Zwiebelschuppen 
(Urginea)  resp.  einer  einzigen  zu  einem  soliden,  kugligen  KCrper  ge- 
wordenen  Zwiebelschale  statt  (Allium  Crorneri)^  oder  es  ist  besonderen 
Saftschlauchen ,  die  zwischen  stark efiihrenden  Elementen  verstreut  sind, 
diese  Function  allein  ubertragen  (Panci^ntium^   UropetalumJ. 

Die  einjahrigen  Gewachse,  welche  zur  Samenreife  eine  iSn^ere 
Periode  noting  haben,  vor  allem  aber  alio  die,  welche  zu  iibersommem 
vermSgen,  bediirfen  bei  der  absoluten  vielc  Monate  wahrenden  Re^en- 
tosigkeit,  besonderer  Mitt  el.  einerseits  um  des  fib'  alle  Lebensproeesse 
nothwendigen  Wassers  iiberhaupt  habhaft  zu  werden,  andererseits  um 
es   so   zu   verwenden,    dass    es    den    vorzugsweise   die   Erhal'tnng   dto 
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Existenz   bedingenden    Elementen,    den    Assimilaticmszellen,    aucb    in 
ersleir  Linie  zu  Gute  kommt. 

Fikr  die  Absorption  stelit  den  Wiistenpflanzen  einmal  das  Nass 
zu  Gebote,  welches  das  wahrend  der  Regenzeit  einsickernde  Wasser 
im  Boden  zurucklasst,  dann  die  in  der  Atmosphare  dampflEonnig  ent- 
lialtene  Feuehtigkeit ,  di(*  sich  unter  Umstanden  als  Thau  auf  den 
oiberirdischen  Organen  niederschlagt.  —  Das  Regenwasser  sinkt  natur- 
gemass  sowohl  in  dem  lockeren  Schwemmsande  der  Thalsohlen,  als 
auf  den  welligen  Flaehen  der  »Sand-  und  Kieselwuste«  immer  tiefer, 
bis  es  auf  undurchlassige  Schichten  gelangt.  Liegen  diese  A^eit  genug 
iduater  der  Oberflache,  so  kann  sich  hier  trotz  der  enormen  Hitze, 
die  im  Sommer  und  zur  Mittagszeit  den  Boden  in  seinen  ftussersten 
Lagen  auf  50  und  60^  C.  erwarmt,  dennoch  so  riel  Feuchtigkeit  der 
Verdunstung  entziehen,  als  eben  genugt,  um  die  auf  ein  Minimum 
herabgesetzten  Bediirfnisse  der  Vegetation  zu  decken.  Freilieh 
miissen  sich  die  Pflanzen  diesen  Verhaltnissen  anbequemen.  Sie  thun 
es,  indem  sie  ungemein  lange,  senkrecht  in  den  Boden  hinabsteigende 
Wurzeln  entwickeln.  Keimpflanzen  von  Monsonia  nivea,  eine  meist 
einjahrige  Art,  die  indessen  bis  in  den  Juli  hinein  auszudauern  vermag, 
hatten  schon  Ende  Januar,  wo  sie  aus  einer  kaum  nagelgrossen  Rosette 
von  drei  bis  vier  Blattchen  bestanden,  Wurzeln  von  fiber  einem  lialben 
Meter  Lange.  So  oft  ich  es  auch  vei'suchte,  aJitere  Busche  perennh^nder 
Gewachse  bis  zum  Wurzelende  auszugraben,  ist  mil'  das  doch  niemal» 
gelungen.  Was  ich  zumeist  nur  zu  constatiren  vermoehte,  war,  dass 
die  Wurzel  in  ein  bis  zwei  Meter  Tiefe  dunner  geworden  als  oben. 
Ein  kaum  handhohes  Exemplar  von  Calligonum  cornosum  hatte  eine 
oben  daumstarke  Wurzel,  I'/j  Meter  weiter  untea  war  sie  noch  von 
der  Dicke  eines  kleinen  Fingers,  nnd  so  kann  man  getrost  annehmen, 
dass  hier  die  Lange  der  unterirdischen  Theile  die  der  oberirdischem 
imi  das  zwanzigfache  ubertraf.  Ein  ahnUches  Verhaltniss  zeigen  vieie^ 
andere,  nacli  elner  Mittheilung,  die  ich  Hm.  Prof.  Schweinfubtth 
verdanke,  speciell  auch  die  Akazien.  Bei  Gelegenheit  der  Ausgrabung 
des  Suezkanals  fand  man  auf  dessen.  Sohle  Wurzeln,  die  zu  hoeh  oben- 
auf  seitwarts  gelegenen  Hohen  wachsenden  Baumen  gehorten..  EixKr 
weit  verbreitete  Wustenpflanze,  die  Coloquinthe,  verdankt  der  enoraaeni 
Lange  der  Wurzeln  ganz  allein  die  Ermoglichung  ihrer  Existenz.  Sie 
steht  unter  den  ausdauemden  fitst  einzig  da^  hat  grosse  zaarte  Blatter 
ohne  jederlei  Schutzmittel  gegen  Transpirations veriuste ,  abg«rissene 
Zweige  welken  innerhalb  5  Minuten,  und  dennoch  vegetdrt  sie  nnge^ 
schadigt  den  ganzen  Sommer  hindurch. 

Eine  Eigenthumlichkeit  des  Wuraelsystems  tritt  ims  bei  maneheni 
Erodien  entgogen.     Wir   fiaden  liier  die  Wui^zeln  stareeken-WTeis  aaige- 
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wir  hier  ausser  Acht  iind'  wenden  uns  denjenigen  Eigenthiimlichkeiten 
in  der  Organisation  der  Wilstenpllanzen  zn,  welche  mit  der  Hitze 
und  Trockenheit  des  Standorts  in  Beziehung  stelien.  Wir  vermissen 
solcbe  bei  all  denen,  deren  Dauer  auf  die  Regenzeit  beschrankt  ist. 
Sie  haben  gut  entwickelte  Blatter  von  zartem  Ban,  bleiben  saftig, 
kratitig;  ibre  Wnrzeln  dringen  nicht  tiefer  in  den  Boden,  als  die  der 
Wald-  und  Wiesenpflanzen  regenreicberer  Zonen.  Wenn  wir  bei  ihnen 
von  einer  Anpassung  an  Klima  mid  Standort  reden  wollen,  so  besteht 
sie  eben  darin,  dass  die  ganze  Entwickolungsperiode  von  der  Keinr>nng 
bis  zur  Fruchtreife  ungemein  beschleunigt  ist,  sich  innerhalb  <ier 
wemgen  Wochen  abspielt,  wo  die  Hitze  massig  bleibt  und  auch  die 
oberflachlichen  Erdschichten  nocb  geniigende  Feucbtigkeit  bergen.  Afa 
Beispiele  fiibre  icb  an  AnastaHca  hierochuntica ^  Silene  linearis,  Robbairea 
prosirata,  Herniaria  hefnistevion  j,  Erodiurn  pulverulentum  ^  TrigoneUa  stellataj 
Medicago  Aschersoniana ^  Gymnarrhena  micranthaj  Ifloga  spirata,  Seneeio 
cormiopifolia  ^  Calmdula  aegyptiaca  ^  Picridium  Tingitanum,  Liiiaria  Hcsebwa^ 
Rurnex  vesicariiiSj  Pctrietaria  alsinefolia^  Stipa  tortiUs.  —  Mutatis  mtitandis 
mOcbte  ich  tm  diesen  aueb  eine  kleine  Gmppe  reebnen,  deren  ober- 
irdiscbe  Vegetationsorgane  ebenfalls  nicbt  der  steigenden  Hitze  za 
widersteben  verm5gen,  icb  meinedie  Zwiebelgewachse.  Wenn  man 
solcbe  im  Aligelneinen  aucb  als  perennirende  bezeicbnet,  so  ist  es 
docb  im?  Grunde  genommen  bier  wie  bei  dem  aus  Samen  bei*vor- 
gebenden  Keimling  immer  ein  neues  Individuum,  welcbes  im  zweiten 
Jabr  die  Mutterpllanze  wiederbolt.  Fiir  unsere  Betracbtung  unter- 
sebeidet  sicb  die  junge  Zwiebel  vom  Samen  nur  dadurcb,  dass  sie 
ndcbt  nur  die  gewobnlicb  als  Reservestoffe  bezeicbneten  Koblehydrate 
und  Stickstoffverbindungen  mit  auf  den  Weg  erbalt,  sondem  dazu 
nocb  erbebUebe  Mengen  von  Wasser  resp.  solcbes  ersetzenden  Schleim. 
Den  Zwiebelgewach«en  wird  dadurcb  eine  langere  i^ntwickelungsperiode 
gesicbert,  ibr  Wasservorratb  giebt  ibnen  die  Moglicbkeit  zur  Blattbildung 
zu  scbreiten,  nocb  bevor  die  ersten  Regen  gefallen.  —  Die  Speicheruong 
des  Wassers  findet  entweder  in  alien  Zellen  saftiger  Zwiebelscbuppen 
(Urginea)  resp.  einer  einzigen  zu  einem  soliden,  kugligen  KSrper  ge- 
wordenen  Zwiebelscbale  statt  (Allium  Crarneri)  j  oder  es  ist  besonderen 
Saftscblaucben ,  die  zwiscben  starkefiibrenden  Elementen  verstreut  sind, 
diese  Function  allein  iibertragen  (Pancratium^   JJropetalum) . 

Die  einjabrigen  Gewacbse,  welcbe  zur  Samenreife  eine  l&ngere 
Periode  notliig  baben,  vor  allem  aber  alle  die,  welcbe  zu  ubersommem 
vermSgen,  bediirfen  bei  der  absoluten  viele  Monate  wabrenden  Regen- 
tesigfceit,  besonderer  Mittel,  einerseits  um  des  filr  alle  LebenspPoeesBe 
nothwendigen  Wassers  liberbaupt  babbaft  zu  werden,  andererseits  im* 
es   so   zUr  verwenden ,    dass    es    den   vorzugs weise   die   P^rbaltung^  dttr 
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Existenz   bediBgenden    Elementen,    den    Assimilaticmszellen,    aucb    in 
ersteir  Linie  zu  Gute  kommt. 

Ftkr  (lie  Absorption  steht  den  Wustenj>flanzen  einmal  das  Nass 
zu  Gebote,  welches  das  wahrend  der  Regenzeit  einsickernde  Wasser 
im  Boden  zuriicklasst,  dann  die  in  der  Atmosphare  dampftormig  ent- 
lialtene  Feuehtigkeit ,  di(*  sich  unter  Umstanden  als  Thau  auf  den 
oberirdLschen  Organen  niederschlagt.  —  Das  Regenwasser  sinkt  natur- 
gemass  sowohl  in  dem  lockeren  Schwemmsande  der  Thalsohlen,  als 
auf  den  welligen  Flachen  der  »Sand-  und  Kieselwuste«  immer  tiefer, 
bis  es  auf  undurchlassige  Schichten  gelangt.  Liegen  diese  A^eit  genug 
wsktev  der  Oberflaehe,  so  kann  sich  hier  trotz  der  enormeni  Hitze, 
die  im  Sonimer  und  zur  Mittagszeit  den  Boden  in  seinen  ftussersten 
Lagen  auf  50  und  60^  C.  erwarmt,  dennoch  so  riel  Feuchtigkeit  der 
Verdunstung  entziehen,  als  eben  genugt,  um  die  auf  ein  Minimiun 
herabgesetzten  Bedurfnisse  der  Vegetation  zu  decken.  Freilieh 
miissen  sich  die  Pflanzen  diesen  Verhaltnissen  anbequemen.  Sie  thun 
es,  indem  sie  ungemein  lange,  senkrecht  in  den  Boden  hinabsteigende 
Wurzeln  entwickeln.  Keimpflanzen  von  Mansonia  nivea,  eine  meist 
einjahrige  Ait,  die  indessen  bis  in  den  Juli  hinein  auszudauern  vermag, 
hatten  schon  Ende  Januar,  wo  sie  aus  einer  kaum  nagelgrossen  Rosette 
von  drei  bis  vier  Blattchen  bestanden,  Wurzeln  von  fiber  einem  halben 
Meter  Lslnge.  So  oft  ich  es  auch  versuchte,  aJitere  Busche  perennii^nder 
Gewachse  bis  zum  Wurzelende  auszugi'aben,  ist  mir  das  doch  niemal» 
gelungen.  Was  ich  zumeist  nur  zu  constatiren  vermoehte,  war,  dass 
(lie  Wurzel  in  ein  bis  zwei  Meter  Tiefe  dfinner  geworden  als  oben. 
Ein  kaum  handhohes  Exemplar  von  Calligonum  comoswin  hatte  eine 
oben  daumstarke  Wurzel,  1^/2  Meter  weiter  unten-  war  sie  noch  vonr 
der  Dicke  eines  kleinen  Fingers,  und  so  kann  man  getrost  amiehmen, 
dass  hier  die  Lange  der  unterirdischen  Theile  die  der  oberirdiachem 
um  das  zwanzigfikche  ubertraf.  Ein  almliches  Verhahniss  zeigen  viete 
andere,  nach  einer  Mittheilung,  die  ich  Hm.  Prof.  Schweinfukth 
verdanke,  speciell  auch  die  Akazien.  Bei  Gelegenlieit  der  Auagrabung 
des^  Suezkanals  fand  man  auf  dessen  Sohle  Wurzeln,.  die  zu  hoch  oben- 
auf  seitwarts  gelegenen  Hohen  wachsenden  Baumen  gehorten..  EixKr 
weit  verbreitete  Wfistenpflanze,  die  Coloquinthe,  verdankt  der  enoraaeni 
Lange  der  Wurzeln  ganz  allein  die  Ermoglichung  ihrer  Existenz.  Sie 
steht  unter  den  ausdauemden  fitst  einzig  da^  hat  grosse  zaarte  Blatter 
ohne  jederlei  Schutzmittel  gegen  Transpirations verluste ,  abg«rissene 
Zweige  welken  innerhalb  5  Minuten,  und  dennoch  vegetdrt  sie  nnge^ 
schSdigt  den  ganzen  Sommer  hindurch. 

Eine  Eigenthumlichkeit  des  Wm^elsystems  tritt  uns  bei  manelijeiii 
Erodien  entg(*gen.     Wir   finden  liier  die  Wurzeln  stareefcewwefe  aaige- 
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schwollen,  bald  zu  kartoffelartigen  (E,  hirtum)^  bald  zu  finger-  (E.Hussoni), 
bald  zu  langspindelfbrmigon  KnoUen  {E,  glaucophyllum).  Diese  Gebilde, 
die  gegen  Verdunstung  dureli  einen  starken,  vielscliiclitigen  Korkmantel 
gescliiitzt  sind,  entstelien  an  Stellen,  wo  die  Configuration  des  Bodens 
es  gestattet ,  dadurch ,  dass  die  diinnwandigen .  parenchymatischen 
Elemente  der  Rinde  lokal  eine  ausserordentliclie  Vennehrung  erfahren. 
Ihrer  pliysiologischen  Bedeutung  nach  sind  es  zwischen  den  absorbirenden 
und  transpirirenden  Theilen  eingesehaltete  Speicherorgane  fiir  Wasser. 
Allerdings  fand  ich  zu  Anfang  des  Winters  audi  Starke  in  ihnen  ab- 
gelagert,  al^er  doch  nur  in  unbedeutender  Menge  und  in  unmittelbarer 
Umgebung  des  Axencylinders.  Wir  werden  nicht  fehlgehen,  wema 
wir  annehmen,  dass  sie  einen  Theil  des  Wassers  hergeben,  welchen 
die  bis  weit  in  den  Sommer  hinein  persistirenden  Blatter  zur  Her- 
stellung  ill  res  wahrend  der  Tagesstunden  sinkenden  Turgors  nothig 
haben. 


§•  4- 

Absorption    von    Luftfeuchtigkeit    und    Thau    seitens    ober- 

irdischer  Organe. 

Die  Frage,  ob  Pflanzen  von  dem  auf  oberirdisclien  Organen 
niedergeschlagenen  Wasser  Nutzen  ziehen ,  ist  vielfach  ventilirt  worden. 
Ich  gehe  hier  nicht  naher  d^rauf  ein,  sondern  schildere  —  zunachst 
an  einem  Beispiel  —  einfach  Thatbestande,  die  mir  entgegengetreten  sind. 

Reaumuria  hirtella  ist  ein  2  —  3'  hoher  Sti'auch,  der  in  alien  Wadis 
verbreitet  ist.  Er  findet  sich  in  Felsspalten  und  Lochem  an  Stellen, 
wo  es  an  und  fiir  sich  unwahrscheinlich  ist,  dass  den  Wurzeln  auch 
nur  wahrend  sechs  Monaten  im  Jahre  das  zur  Ernahrung  und  Trans- 
spiration  nothwendige  Wasser  im  ausreichenden  Maasse  zu  Gebote 
stunde.  Nach  den  ersten  Regenfilllen  des  Friihjahrs  entstehen  an 
alteren  Zweigen  durch  schnelles  Emporschiessen  frische  lange  Triebe, 
an  denen  sich  im  Sommer.  Ende  Mai,  Anfang  Juni,  die  Bluthen  ent- 
wickeln.  Die  Blatter  an  ihnen  stehen  schrag  auf  warts,  dicht  gedrSngt, 
in  Reihen,  sind  ungestielt,  schmal,  ^j^'''^  lang.  Aus  ihren  Achseln 
brechen  Seitenzweige  hei'vor,  die  kurz  und  deren  Blatter  viel  kleiner 
bleiben,  als  die  am  Hauptspross.  Letztere  verdori'en,  erstere  bleiben 
den  ganzen  Sommer  imd  Winter  iiber  erhalten,  so  dass  Reuuinuria^ 
freilich  in  einem  anderen  Sinne  als  dem  gewohnlichen ,  zu  den  immeiv 
griinen  Gewachsen  zu  zahlen  ist.  —  Was  nun  der  Pflanze  die  M6g- 
lichkeit  giebt,  die  lange  Periode  absoluten  Regenmangels  zu  liberstehen, 
ist  die  Ausscheiduhg  eines  stark  hygroskopisehen  Korpers.    AUe  Exem- 
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plare,  in  hervorragendem  Maasse  aber  die,  welche  aus  Spalteii  dels 
nackten  Gesteins  hervorbrechen ,  sind  fiber  und  uber  mit  einer  kSmigen, 
weisslichen  Salzmasse  bedeckt,  die  sieh  bei  naherer  Prilfiing  auf  sammt- 
lichen  Blattem  als  ein  Uberzug  erkennen  iSisst,  auf  dem  Concremente 
wurfelformiger  Krystalle  bis  zur  Grosse  eines  Stecknadelknopfs  un- 
regehnfissig  zerstreut  sind.  Die  Beobachtung  im  Freien  genugt,  um 
liber  die  Entstehung  dieses  schwach  bitterlich  schmeckenden  Salzes 
in's  Klare  zu  kommen.  Betrachtet  man  im  Friihjahr  Stocke  mit 
fiischen  Sprossen  am  Abend  eines  regnerischen  Tages,  so  erscheinen 
sie  sammtlich  lebhaft  gnin,  jede  Spur  der  Bedeckung  ist  aufgel5st 
und  weggespult.  Wir  schauen  uns  dieselben  St5cke  am  nachsten  Morgen 
an,  noch  bevor  die  Sonne  einen  hoheren  Stand  erreicht  hat.  Wir 
finden  auf  alien  Blattem ,  in  imgefehr  gleichen  Abstanden  gruppirt, 
minime  Wassertropfchen.  Die  Sonne  steigt,  mit  ihr  die  Verdunstung, 
die  TrSpfchen  verschwinden  und  an  ihrer  Stelle  erscheinen  weisse 
Krystallconglomerate.  Eine  mikroskopische  Prufiing  lehrt,  dass  sie 
sich  ausnahmslos  uber  eingesenkten  Oberhautdriisen  vorfinden,  also 
ein  Product  der  Function  dieser  sind.  Es  folge  eine  langere  regen- 
freie  Zeit.  Wir  sehen,  wie  sich  scheinbar  immer  dasselbe  Spiel  wieder- 
holt.  In  der  Nacht  und  noch  am  Morgen  sind  die  Pflanzen  hellgrOn, 
mit  Wassertropfen  besat,  am  Tage  erscheinen  sie  mit  einem  grau- 
weisslichen  Uberzuge,  der  sich  leicht  mit  der  Hand  als  grobes  Pulver 
abstreifen  lasst.  Was  uns  auffallt,  ist,  dass  die  secernirten  Salzmengen 
innerhalb  einer  begrenzten  Zeitdauer  entschieden  zunehmen,  und  dass 
gleichzeitig  damit  die  Regelmassigkeit  der  Auflagerung  insofem  schwin- 
det,  als  die  grosseren  Concremente  betreffs  ihrer  Placirung  in  keiner 

* 

Beziehung  mehr  zu  den  Oberhautdrusen  zu  stehen  scheinen.  Der  Grund 
fiir  die  letztere  Thatsache  ist  leicht  einzusehen;  einzelne  Tropfchen 
fliessen  eben  wahrend  der  Nacht  zu  grosseren  zusammen,  und  viel- 
fach  werden  die  Blatter  in  ihrer  ganzen  Flache  von  der  LOsung  be- 
netzt.  So  kommt  es,  dass  die  nach  dem  Verschwinden  der  Tropfen 
zuriickbleibenden  Salzmengen  spater  theils  als  zusammenhangende  Decke, 
theils  in  Form  von  Krystallmassen  auftreten,  deren  Vertheilung  von 
ZufiQligkeiten  abhangt. 

Nicht  so  leicht  aLs  die  Entstehung  der  Ablagerungen  vermag 
man  deren  Bedeutimg  fiir  das  Leben  der  Pflanze  sicher  zu  stellen. 
Soviel  geht  ebenfalls  aus  der  einfachen  Beobachtung  hervor,  dass 
Secretion  von  Salzlosung  zur  Nachtzeit,  wo  die  Transpiration  sich 
verringert,  nur  so  lange  statthat,  als  den  Wurzeln  gentigendes  Boden- 
wasser  zur  Verfiigung  steht.  Dass  dies  fiir  St5cke  besonders  un- 
giinstiger  Standorte  nur  ein  oder  zwei  Wochen  nach  dem  letzten  be- 
deutenden  Regenguss  der  Fall  ist,   scheint  nach  meiner  XJberzeugung 
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schoji  dartoi  sicher,  well  nach  dieser  Zeit  cine  Vermehnrng  der  in- 
crastatioiien  nieht  vor  sich  geht.  Die  Ausscheidmig  ist  eben  Folge 
^ines  starken  Wurzeldrucks ,  h5rt  mit  diesem  auf,  iind  in  der  That 
vermag  man  Zweige ,  die  von  der  vollig  uiid  ungemein  leicht  iSslichcm 
SalzauflageruBg  durcli  AbspiUen  befreit  sind,  nach  dem  Einstellen  in 
Wasser  und  durch  Einbringen  in  eine  dampfgesattigte  Atmosphire 
nicjbt  mehr  zur  Secretion  zu  bringen. 

Wenn  wir  demnach  wahrend  des  Sommers  in  sehr  vielen ,  wfihrend 
des  Herbstes  und  Winters  in  alien  Nachten   die  Beatunurlabusche  aft 
von    Wasser    formlich    triefend   finden,    in    einer   Umgebung^    deren 
Signatup  voUendete  Durre  ist,    so   kann   dieses  Wasser  kein  von  der 
Pflanze    secernirtes    sein,    es    muss    aus    der   Atmosphare    herr&hreiL, 
muss  von   den  der  Blattoberflache   anliaftenden  Salzmassen,   die  lo»- 
gel5st  schon  durch  blosses  Anhauchen  leicht  zum  Zerfliessen  gebracht 
werden,  hygroskopisch  niedergeschlagen  sein.  —  Eine  weitere  Frage 
ist,    ob    dieses   so   gewonnene   Wasser   von   der  Pflanze  wirklich  ver^ 
werthet    wird,    ob    es    von    den    Blattem    zur  Wiederherstellung    des 
gesunkenen   Turgors   innerhalb   der  parenchymatisohen  Elemente   al> 
sorbirt  und  zur  Deckung  der  Ti'anspirationsverluste  wahrend  der  Tages- 
stimden  etwa  in  besonderen  Organen   gespeichert  wird.     Auf  beides 
deutet  schon  ein  einfacher  Versuch.     Ich  loste  im  November,  sp&ter 
noch  einmal   im  Mai   zwei  ungeffihr  gleiche  Zweige,   A  und  B,    vom 
Stock,   entfernte   von  B  die  Salzbedeckung  durch  Klopfen,   Schfttteln 
luid  vorsichtiges  Schaben  mit  einer  Nadel  und  legte  beide  ins  Freie, 
doch   so,   dass   sie   vor    der   directen   Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
geschiitzt   waren.      B   zeigte    sich   schon   am   folgenden   Mittag  v5llig 
vertrocknet,    A    blieb    in    dem    einen    Fall    14,    im    anderen    8   Tage 
frisch  imd  lebend:  es  flossen  ihm  in  jeder  Nacht  reichliche,  noch  in 
den  ersten  Morgenstunden   als  Tropfen   anhaftende  Wassermengen  aus 
der  Luft  zu.    Dass  audi  er,  ebenso  wie  ganze  aus  dem  Boden  heraus* 
gerissene  Exemplare,  schliesslich  zu  Gi-unde  ging,  namentlich  wenn  man 
ihn  am  Tage  directer  Insolation  preisgab,  zeigt,  dass  auch  far  die  Zeit 
des  Regenmangels  eine   totale   Una])hangigkeit  von   der  Absorptions- 
thatigkeit  der  Wurzeln  nieht  vorhanden  ist.     Sie  tritt  indessen  ganz 
hinter  der  zuriick,  welche  die  Blatter  iibernehmen  mid  soviel  k5nnen 
wir   als   feststeheiid   annehmen,    dass   Reaumuria   sich  durch   eine 
wahrend    und    unmittelbar    nach    der   Regenzeit    erfolgende 
Ausscheidung  eines  hygroskopischen  Salzgemischs  die  M5g- 
lichkeit  schafft,  in  der  folgenden  langen  Periode  der  Dfirre, 
die  in  der  Atmosphare  dampfformig  vorhandene  Feuchtigkeit 
tropfbar  fliissig  niederzuschlagen   und  mit  Hiilfe   der    ober* 
irdischen   Organe  fiir  ihr  Fortbestehen   zu  verwerthen. 
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'  Mit  der  oben  geschehenen  Erwahnung  von  Speichergewebeu 
werden  wir  auf  die  Anatomie  voji  Stamm  und  Blatt  verwiesen.  Dajs 
Blatt  ist  im  Querschnitt  von  elliptischer  Form.  Unterhalb  der  E^- 
dermis  zieht  sicji  ringsherum  eiue  einfache  Schicht  schmaler,  lang- 
gestreckter  Pallisaden;  das  ganze  Centrum,  etwa  ein  Drittel  der  Blatt- 
dicjce  einnehmend,  ist  von  einem  farblosen  Wassergewebe  iiindlich 
polygonaler  Zellen  ausgefiillt.  Nui*  in  diesem  verlaufen  die  stftrkeren 
Nerven,  wahrend  die  kleineren,  nur  aus  wenigen  Tracheiden  mit  ihren 
Scjieiden  bestehenden  sich  bis  zur  Ba^sis  der  Pallisaden  hin  auszweigen. 
—  Etwas  naher  in's  Auge  zu  fassen  ist  die  Epidermis.  Sie  besteht 
aus  Zellen  mit  geraden  Radialwanden,  mit  ziemlich  stark  verdickter 
und  cuticularisirter  Aussenwand,  die  in  der  Mitte  gewohnlich  zu  eine^ 
knopfiartigen  Papille  ausgebuchtet  ist.  Die  Papillen  bewirken  es,  dass 
dilnne  Schuppen  der  aufgelagerten  Salzdecke  unter  dem  Mikroskop 
siebartig  durchl5chert  erscheinen.  —  Uber  der  Cuticula  breitet  sich 
eine  Wachsschicht  aus.  Dieselbe  iiberzieht  indessen  nicht  gleich- 
massig  die  ganze  Oberflftche  des  Blattes.  Abgesehen  von  den  Schliess- 
zellen  der  SpaltOffhungen ,  die  herabgedriickt  sind,  bleibt  auch  die 
Aussenwand  der  Secretionsdrusen ,  in  den  meisten  Fallen  daneben  die 
gan^e  schalenartige  Vertiefiing,  welche  die  der  Diiise  benachbarten 
Epiderjniszellen  herstellen,  von  dem  Wachsiiberzuge  frei.  An  diesen 
Pujikten  kann  also  allein  eine  Secretion  wie  Absorption  von  Wasser 
statthaben.  Die  Salzdriisen  selbst,  die  liber  beide  Blattseiten  zersti*eut 
sind,  gleichen  ungemein  den  Kalkdriiseu  der  Plumbagineen.  Sie  be- 
stehen  aus  einem  kugelfbrmigen  Gebilde,  das  durch  eine  zur  Aussen- 
seite  senkrechte  und  eine  dazu  parallele  Wand  in  vier  ungefilhr  gleich 
grosse  Zellen  getheUt  wird.  AUe  Wande  dieser  bleiben  ungemein 
diinn.  Dem  kornig  protoplasmatischen ,  ein  kernartiges  Gebilde  fiilu*en- 
den  Inhalt  der  Driisenelemente  muss  man  nacli  den  Thatsachen  einen 
Wechsel  in  seinen  Permeabilitatsverhaltnissen  zusclireiben.  Er  muss, 
so  lange  bei  geniigender  Dm*chfeuchtung  des  Bodens  Secretion  statt- 
findet,  einer  ganz  oder  fast  concentrirten  Salzlosung  Durchtritt  ge- 
wahren,  spater  aber,  wo  die  Absorption  alleinige  Function  der  Drusen 
wird,  nur  reines  Wasser  von  aussen  nach  innen  passiren  lassen.  Ich 
wiisste  nicht,  wie  man  sonst  die  wahrend  der  ganzen  regenlosen  Zeit 
constant  gleichmassige  Erhaltung  der  einmal  abgelagerten  Salzmengen 
auf  den  Blattern  anders  erklaren  sollte.  —  Den  unteren  beiden  Drilsen- 
zellen  haften  nach  dem  Blattinnern  zu  in  ahnlicher  Weise,  wie  ich 
es  bei  den  Plumbagineen  beschrieben,  zwei  besondere  Nebenzellen 
an,  die  aus  der  Verschiebung  imd  Herabdrilckung  von  Epidermis- 
zellen  hervorgehen.  An  diese  legen  sich  alle  Pallisaden  der  Umge- 
bung,   die  entfernteren   durch  Rrummung    ihrer   Spitzen,   im  Kreise 


74  Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  28.  Januar. 

dicht  an,  so  dass  unter  jeder  Driise  ein  ^edrftngtes  Biischel,  Saug* 
igeln  vergleichbar ,  zu  hangen  scheint.  Von  der  Anatomie  des  Stammes 
interessirt  hier  nur  die  Ausbildung  der  gesammten  prim&ren  Rinde 
zu  einem  farblosen.  wasserspeichernden  Gewebe.  Die  Elemente  des- 
selben  bestehen  aus  langen,  diinnwandigen  Schlftuchen,  die  indessen 
nur  so  lange  fiinctioniren ,  als  sich  Blatter  am  betreffenden  Zweige 
vorfinden.  Mit  dem  Abfall  dieser  tritt  in  einer  auswftrts  vom  Phlo6m 
gelegenen  Zone  langgestreckter  Zellen,  die  im  Gegensatz  zu  denen 
des  Speiehergewebes  keine  Intercellularen  zwischen  sich  lassen ,  ener^ 
gische  Korkbildung  ein. 

Ich  bin  auf  da.s  biologische  Verlialten  von  Reatnnuria  etwa*s  ii&her 
eingegangen,  well  mir  in  der  Literatur  ein  Seitenstfick  dazu  nicht 
bekannt  ist.  Fur  die  Flora  der  Wuste  ist  dasselbe  indessen  kein 
vereinzelter  Fall,  denn  die  Tamnrix- Avtew  (T.  articulata^  mannifera) 
schliessen  sich  in  alien  Punkten  an,  ebenso  Frankenia  pvlverulenta. 
In  wie  weit  auch  Siaiice  pndnosa  und  Cressa  cretica  hierher  geh5ren. 
will  ich  spater  erortern  mid  nur  erwahnen,  dass  auch  bei  ihnen  die 
Ausscheidung  eines  hygi*osko])ischen  Salzes  eine  bedejatsame  Rolle 
spielt. 

Reaurnnria  und  die  sich  gleich  verhaltenden  verm6gen  die  atmo- 
s])harische  Feuchtigkeit  selber  ni(»derzuschlagen,  eine  andere  Gruppe 
(Diplotaxi^ ,  Plnntago ,  Heliotrophnn)  kann  dies  nicht,  nimmt  aber  den 
Thau,  der  nach  meinoii  Erfahnnigeii  kcMiieswegs  eine  Seltenheit  in 
der  Wuste  ist,  direct  din'ch  die  oberirdischen  Organe  in  das  Innere 
auf.  Diphtaxis  Harra  moge  als  Beisj^iel  diene^n.  Die  Pflanze,  die 
vom  Herbst  bis  wieder  in  den  Hochsommer  hinein  fast  allenthalben 
bliihend  zu  finden  ist,  z(4gt  aui'  ])eiden  Seiten,  vorzuglich  an  den 
Randern  der  Blatter,  die  niitunter  senkrecht,  gewohnlich  schrSg  auf- 
warts  stehen,  einzellige,  abstehende  Ha^re,  die  fast  ohne  Lumen  und 
auf  der  Aussenflachc*  mit  Ijingsgestreckten  Knotchen  besetzt  sind.  An 
<ler  Basis  gehen  sie  in  ein  kugelft)rmiges  Fussstiick  uber,  das  nach 
innen  mit  einer  stark  verdickten,  aber  siebartig  getiipfelten  Wand 
weit  in  das  Mesophyll  einspringt,  nach  aussen  sich  als  Kuppe  etwas 
liber  die  benachbarten  P'pidenniszellen  (*mporw()lbt.  Wahrend  letztere 
durchweg  mit  einer  st?irken  Wachsschicht  l)edeckt  sind,  ist  die  Kuppe 
nicht  nin*  frei  von  dieser.  sondern  scheint  auch  in  einer  ringf&rmigen 
Zone  der  Cuticula  zu  ermangeln,  welche  sonst  den  (ibrigen  in  die 
Luft  ragenden  Tlieil  des  Ilaars  als  schwache  Haut  gleiclmiassig  uber- 
zieht.  Die  verdickte  Iniienwaiid  des  Fussstiicks,  dessen  schleimiger 
Inhalt  sich  durch  ein  grosses  Lichtbrechungsvermogen  auszeichnet,  ist 
von  pallisadenartig  gestreckton ,  aber  chloro])hyllfreien  Zellen  umgeben. 
Nach  meiner  Uberzeugung ,   die  durch  Beol)achtung  und  Experimente 
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gestutzt  wird,  sind  die  beschriebenen  Haare  als  Absorptionsorgane 
fiir  Wasser  anzusehen.  Die  Thautropfen  rinnen  an  ihnen  hernieder, 
werden  an  der  Basis,  die  im  Gegensatz  zur  gesammten  Blattflache 
allein  benetzbar  ist,  in  das  Innere  aufgesogen,  von  den  chlorophyll- 
freien  Zellen  in  der  Umgebung  des  Fussstiicks  gespeichert  und  den 
assimilirenden  Elementen  zugefiihrt. 

Functionell  diesen  Haaren  vollkommen  verwandt  sind  zarte,  faden- 
diinne  Wurzeln,  die  dicht  unter  dem  Wurzelhalse  nach  jedem  starkeren 
Thaufall,  nach  dem  geringsten  Regenschauer  in  grosser  Zahl  und  in 
unglaublich  kurzer  Zeit,  im  Laufe  einer  Nacht,  hei'vorbrechen,  ebenso 
schnell  aber  wieder  verschwinden.  Sie  haben  offenbar  den  Zweck, 
die  geringe  Feuchtigkeitsmenge  zu  verwerthen,  welche  in  besagten 
Fallen  aucli  den  oberflachlichen  Erdschichten  zu  Theil  wird. 


§•  5- 
Scliutzmittel  gegen   ubermassige  Transpiration. 

Die  Pflanzen  der  Wiiste,  die  im  Sommer  ausharren,  sind  gegen- 
(iber  denen  anderer  Erdsti'iche  insofem  in  doppelt  schlimmer  Lage, 
als  sich  bei  ihnen  zu  dem  Wassermangel  im  Boden  ein  in  Folge  von 
Hitze  und  Trockenheit  der  Luft  enorm  gesteigerter  Wasserverbrauch 
gesellt.  L(.*tzteren  nach  Moglichkeit  einzuschranken ,  muss  daher  ihr 
Hauptbestreben  sein.  Das  hervoiTagendste  Mittel,  welches  sie  zu  diesem 
Zwecke  anwenden,  ist  die  Reduciiomg  der  Verdunstungsflache.  Da 
indessen  hierauf  schon  ^delfiiltig  hinge wiessen  worden  ist,  beschranke 
ich  mich  auf  die  Anfiihi-ung  einiger  Beispiele.  Ganz  blattlos  ist  Retomaj 
Tamarix  und  Anabasis  arUculata^  Ephedra;  fast  blattlos  Ochradenus,  Far- 
setia,  Calligonum,  Polygonum^  Panicurn;  rudimentare  resp.  durch  Dornen 
vertretene  Blatter  zeigen  Tamarix  mannifera^  Fagonia  Brugniein^  Iphiona^ 
Traganmn^  Cornulacca;  verhaltnissmassig  wenige  imd  kleine  Astragalus j 
Acacia  und  Linaria.  Bei  einer  gi'ossen  Zahl  verdorren  entweder  alle 
anfanglich  —  zur  Regenzeit  —  und  meist  nur  an  den  Basaltheilen 
vorhandenen  Blatter,  sobald  die  Hitze  um  ein  weniges  gestiegen  ist 
(Zillaj  Al/ibgij  Statice,  Deverra),  oder  aber  es  bleiben  nur  solche  ubrig, 
die  sich  durch  Kleinheit  oder  besondere  Organisation  vor  den  ab- 
sterbenden  auszeichnen  (Convolvulus^  Menispermmn), 

Ein  Streben  zur  Reducirung  der  Verdunstungsflache  zeigt  sich 
audi  darin ,  dass  einige  Arten  ihi'e  Blatter  einrollen ,  in  der  Mittelrippe 
zusammenschlagen  bezw.  zu  i-undcylindrischen  Organen  werden  lassen 
(Helianthemum  J  Scorzoneraj  Francoeuria^  PhagnaloUj  EchinopSj  Aristida; 
Gymnocarpum.j  Zygophyllum ^  Mesembryantheimtm ^  Salsolaceen). 
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Alle  diese  Mittel,  die  Transpiration  herabzusetzen ,  sind  morpho- 
logischer  Natur;  ebenso  haufig  aber  und  oft  gleichzeitig  mit  ihnen 
begegnen  uns  anatomische  Eigenthiimlichkeiten ,  die  auf  denselben 
Zweck  hinzielen.  Ich  erwahne  knrz,  als  ein  bekanntes  Merkmal  vieler 
Xerophilen,  die  starke,  grauweissliche  Wachsbedeckung,  welche  das 
Grun  der  Blatter  und  jungen  Stammtheile  von  CappariSj  Nilrariaj 
Haplophyllunij  Daemiaj  Euphorbia  nur  matt  hindui*chschimmern  la^st, 
den  dicken  Korkmantel,  der  schon  friihzeitig  die  Axenorgane  fast 
alier  holzig  werdenden  Arten  umkleidet,  endlich  die  ausserordentlich 
starke  und  cuticularisirte  Epidermisaussenwand ,  die  sich  bei  Zilla^ 
OchradermSj  Retamaj  Deverra^  Panuninij  Arislidaj  Sporobolus  wie  ein 
Panzer  um  die  saftigen  Gewebe  herumlegt.  —  Weniger  bekannt  durft;en 
einige  Beobachtungen  sein ,  die  ich  beziiglieh  des  Inhalts  der  Epidennis- 
zellen  an  zahlreichen  Vertretem  der  Wustenflora  gemacht  habe.  Da 
ist  zunachst  die  AusfuUung  des  Lumens  mit  Cellulosesclileim  zu  er- 
wahnen.  Derselbe  geht  aus  der  Verquellung  der  Linenmembran  hervor 
und  erweist  sich,  wie  eine  Behandlung  mit  geeigneten  Reagentien  lehrt, 
als  eine  Substanz,  die  mit  grosser  Kraft  einmal  aufgenommenes  Wasser 
festzuhalten  vermag.  Erst  durch  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  ist  es 
mSglich,  ihr  so  viel  von  der  Imbibitionsflussigkeit  zu  entziehen,  dass 
eine  mit  schwacher  Contraction  und  k6rniger  Triibung  verbimdene 
Schichtung  zur  Anschauung  kommt.  Der  Vortheil ,  welchen  die  Wiisten- 
pflanzen  durch  eine  solche  Einrichtung  erlangen ,  ist  klar ;  der  Schleim 
in  den  Epidermiszellen  retardirt  die  Transpiration,  wirkt  wie  eine 
Gelatineschicht,  die  fiber  eine  leichtverdimstende  Wasserflache  gebreitet 
ist.  In  Betreff  des  Vorkommens  giebt  es  Falle,  wo  alle  oder  doch 
fast  alle  Epidermiszellen  in  der  bezeichneten  Weise  verschleimen 
(Acacia^  Caylusea)  und  solche,  wo  nur  ein  Theil  derselben,  meist  unter 
gleichzeitiger  Vergrosserung  des  Volumens,  die  Umwandelung  erfahrt 
(Reseda  J  OligomeriSj  MalvCj  Peganum^  ZyziphuSj  MoringUj  Cassia  j  Poly^ 
gonum  u.  s.  w.). 

Ein  anderer  Inhalt,  fiber  dessen  Bedeutung  ich  mir  weniger  klar 
bin,  ist  ebenfalls  in  der  Epidermis  von  Wfistenpflanzen  eine  weit 
verbreitete  Erscheinung,  namlich  Gerbstoff.  Warming  hat  behauptet, 
dass  derselbe  in  Folge  der  Hygroscopicitat  der  Sauren  ein  Schutzmittfel 
gegen  Austrocknung  sei  und  far  die  Wiederherstellung  verloren  ge- 
gangenen  Turgors  eine  bedeutsame  Rolle  spiele.  Westermaier  schliesst 
sich  in  seiner  neuesten  Publication  dieser  Hypothese  an  und  meine 
eigene  Erfahrung  fiber  sein  weit  verbreitetes  Vorkommen  gerade  bei 
Pflanzen,  die  eines  Schutzes  in  der  angegebenen  Richtung  so  dringend 
bedfirfen,  konnte  wohl  als  Bestatigung  dienen.  Der  Gerbstoff  verr&th  sich 
in  den  damit  erfollten  Epidermiszellen  vielfach  schon  durch  ein  schwach 
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gelbliches  Aussehen  und  durch  ein  BrechtingsvermOgen ,  das  die  Ober- 
haut  in  durchfallendem  Licht  fettgl&nzend  erscheinen  l&sst,  ist  aber 
natiirlich  erst  durch  Zusatz  von  Eisensalz  mit  Sicherheit  zu  constatiren, 
so  bei  Monsonia J,  Er odium ^  Astragalus^  TamariXj  Neurada^  lAwxria^  Gen- 
taurea.  Besonders  interessant  ist  die  Erscheinung  bei  ScrophiUaria 
desertij  da  man  hier  im  Mesophyll  zerstreut  grosse,  ebenfalls  Gerbstoflf 
fiihrende  Idioblasten  flndet,  die  sowohl  mit  der  Epidermis,  als  mit 
den  Auszweigungen  der  Nervenbtlndel  in  Verbindung  treten.  —  Ein 
Beweis  for  die  Hygroseopicit&t  des  Gerbstoffs  und  damit  zugleich  ein 
Fingerzeig  fiir  seine  Bedeutung  durfte  darin  zu  finden  sein,  dass  es  mir 
bei  einigen  der  oben  aufgefiihrten  Pflanzen,  namentlich  bei  Neurada 
und  Scrophularia,  aufgefallen  ist,  wie  schwer  sie,  im  Vergleich  zu  an- 
deren  Pflanzen,  sich  trocknen  lassen. 

Ein  Capitel,  das  zu  den  schwierigsten  einer  anatomisch-physio- 
logischen  Forschung  geh5rt,  betrifft  die  Haare.  Eine  ganze  Reihe 
von  Pflanzen  tmseres  Gebiets  bestatigt  zwar  die  alte  Erfahrung,  dass 
Trockenheit  des  Standorts  mit  uppiger  Haarbildung  Hand  in  Hand 
geht;  die  wahre  Bedeutung  dieses  Factums  nacli  alien  Bichtungen 
bin  aufzuklaren,  ist  indessen  auch  mir  nicht  gelungen.  Ich  gehe  in 
dieser  vorlftufigen  Mitthc^ilung  nicht  nSher  darauf  ein ,  sondern  erwShne 
nur  einiges,  das  mir  von  Wichtigkeit  scheint.  —  Um  dem  Zweck 
der  Haare  auf  die  Spur  zu  kommen,  muss  man  nach  meiner  Auf- 
fassung  zunachst  scharf  unterscheiden ,  ob  man  es  mit  lebenden, 
protoplasmareichen  oder  mit  todten,  wenigstens  zeitweise  lufkfiihren- 
den  zu  thun  hat.  Nur  die  letzteren  scheinen  mir  in  Frage  zu  kommen, 
wenn  es  sich  wie  hier  darum  handelt,  in  ihrem  Vorhandensein  ein 
Mittel  zur  Herabdriickung  der  Transpiration  zu  erkennen.  Legen  sich 
solche  in  grosser  Menge  und  entweder  alle  die  gleiche  Richtung  ein- 
haltend  (Farsetia^  Erodium^  Monsoniaj,  Salsohj,  Kochia)^  oder  als  lange 
Ffiden  im  wirren  Durcheinander  (Pulicaria^  Phognalon,  Brocchia^  Arte- 
misia^ Convolvulus)  oder  endlich  als  innig  mit  einander  verflochtene 
Seitenzweige  eines  verticalen  Fussstiicks  (Helianihemum ^  Stachys)  der 
Oberflache  der  Blatter  dicht  an,  so  miissen  sie  in  der  That  so  gut 
auf  die  Verdunstung  hemmend  einwirken,  wie  ein  beliebiges  Stiick 
Filz,  mit  dem  man  ein  Wassergefess  bedeckt.  —  Sie  vereinen  mit 
dieser  vortheilhaften  Eigenschaft  —  in  vielen  Fallen ,  nicht  in  alien  — 
eine  zweite.  Es  ist  bekannt,  dass  man,  um  die  Menge  gefallenen 
Thaus  festzustellen .  Filzplatten  auslegt.  Solche  halten,  ohne  hygro- 
skopisch  zu  sein,  am  besten  von  alien  Substanzen  geringe  Mengen 
auftropfenden  Wassers  fest.  Ebenso  macht  es  der  Haarfllz  vieler 
Arten.  Nachdem  er  am  Tage  ein  Schutzmittel  filr  Transpiration 
gewesen,  wird  er  in  der  Nacht,  wo  auch  seine  ausgleichende  Thfttig- 
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keit  bezuglich  der  grossen,  durch  Ausstrahlimg  hervorgerufenen 
Temperaturerniedrigung  eine  RoUe  spielt,  zu  einem  die  Absorption 
des  Thaus  fi3rdemden  Apparat.  Vielfach  weisen  grade  die  Filzhaare 
auf  letzteren  Zweck  dadurch  hin,  dass  sie  an  ihrer  Basis  in  einer 
lingfermigen  Zone  neben  anderen  Besonderheiten  auflfallende  Diinn- 
wandigkeit  zeigen. 

Wie  mit  dem  Haarfilz  der  Wustenpflanzen  ftir  gewohnlich  geringe 
Starke  der  Epidermisaussenwand  verknupft  ist,  so  geht  mit  ihm  auch 
haufig  eine  andere  Erscheinung  Hand  in  Hand,  die  Secretion  leicht 
fliichtiger  atherischcr  Ole.  Dieselbe  geht  entweder  von  knopfartigen 
Driisenhaaren  aus,  die  sich  nur  wenig  fiber  die  Oberhaut  erheben 
(Helianthemum  J,  Stachys)  oder  einzebie ,  in  ihrer  Aussenwand  sich  nicht 
verdickende  Epidermiszellen  fiinctioniren  direct  als  ausscheidende 
Organe  (Artemisia ,  Brocchia),  In  alien  Fallen  legt  sich  der  Filz  iiber 
die  Bildner  des  atherischen  01s,  so  dass  dessen  Dampfe  innerhalb 
des  Haargewin*s  festgehalten  werden.  Bezuglich  der  biologischen 
Bedeutnng  des  atherischen  01s  schliesse  ich  mich  einer  Meinimg  an, 
die  zuerst  von  Tyndall  ausgesprochen  worden  ist.  Wie  schon 
Haberlandt  erwahnt,  wurde  von  dem  genannten  Physiker  gezeigt, 
dass  eine  Luftschicht,  welche  mit  den  Diinsten  eines  atherischen  Oles 
geschwangert  ist,  die  strahlende  Warme  in  viel  geringerem  Grade 
durchlasst,  als  reine  Luft;  die  Diathermansie  einer  solchen  Luftschicht 
ist  betrachtlich  verringert.  Wenn  sich  also  die  Pflanze  mit  einer 
durch  die  Verdampfung  eines  atherischen  Ols  entstandenen  Dunst- 
schicht  umgiebt,  so  wird  sie  tagsiiber  im  Sonnenschein  gegen  zu 
grosse  Erwarmimg  und  damit  gegen  iibermassige  Transpiration  und 
Nachts  bei  heiterem  Himmel  gegen  zu  grosse  Abkuhlung  geschutzt 
sein.  Wer  einmal  in  der  Wiiste  zur  Mittagszeit  sich  etwa  einem 
Busch  von  Artemisia  judaica  genahert,  der  Avird  an  einer  Dunsthiille, 
die  sich  um  die  ganze  Pflanze  lagert,  nicht  mehr  zweifeln,  sie  kundigt 
sich  ihm  durch  den  Geruch  schon  auf  mehrere  Schiitte  Entfemimg  an. 

Zum  Schluss  gehe  ich  auf  einige  Einrichtungen  fiber,  die  sich 
auf  den  Spaltdffhungsapparat  bezw.  auf  die  Bahnen  des  entweichenden 
Wasserdampfs  innerhalb  der  Pflanze  beziehen.  —  Wie  aus  der  Herab- 
druckung  der  Spaltoffhimgen  unter  das  Niveau  der  ubrigen  Epidermis- 
zellen einerseits  und  der  moglichsten  Beschrankung  der  Intercellular- 
rairnie  andererseits  eine  Verringerung  der  Transpiration  hervorgeht, 
das  ist  namentlich  von  Tschirch  genflgend  hervorgehoben  worden. 
Von  den  Vertretern  der  aegyptischen  Wustenflora  bedient  sich  dieser 
Mittel  eine  so  grosse  Zahl,  dass  ich  von  der  Au&3hlung  specieller 
Falle  absehen  kann.  Ich  fiihre  nur  einige  Beispiele  an,  die  eine 
gewisse  Complication  bedeuten.    Bei  Retanuij  manchen  Aristiden^  EUo- 
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numSj  Danthonia  sind  die  Spaltoffhungen  in  rilligen  Furchen  gelagert, 
die  durch  sich  verschrankende  Haare  gegen  die  Aussenluft  noch  beson- 
ders  abgesperrt  werden;  bei  anderen  AristideUj  bei  Sporoholus  und 
Cynodon  wachsen  die  die  Schliesszellen  umgebenden  Epidenniszellen 
zu  Papillen  aus,  die  sich  so  aneinander  und  gemeinsam  liber  die 
Centralspalte  legen,  dass  dadurch  ein  Hohlraum  entsteht,  der  nur 
durch  winzige  Offnungen  mit  der  Atmosphare  communicirt.  Beson- 
ders  den  Gramineen  (Leptoehloa j,  Pennisetum ^  Panicum  u.  s.  w.)  ist  6in 
Gewebe  eigen,  das  die  AthemhShlen  der  Spaltoffhungen  umlagert  und 
das  aus  diinnwandigen,  farblosen  Zellen  bestelit,  die  einander  mittels 
kleiner  aber  zahlreicher  Ausbuchtungen  beriihren.  Das  Gewirr  von 
ausserst  feinen,  sich  maandrisch  verschlingenden  Intercellularcanalchen, 
welches  dadurch  unterhalb  der  Athemhohlen  entsteht,  hat  zweifellos 
den  Zweck,  die  aus  dem  Innern  her  durchpassirenden  Gase  mSglichst 
von  dem  beigemengten  Wasserdampf  zu  befreien. 


-§.6. 
Die  Speicherorgane   fiir  Wasser. 

Eine  Zahl  von  Wustenpflanzen  fiihrt  wahrend  der  Periode  der 
Diirre  eine  Existenz  von  der  Hand  in  den  Mund.  Der  Uberschuss 
an  Wasser,  welcher  wahrend  der  Nacht,  wo  die  Temperatur  niedrig, 
die  Luftfeuchtigkeit  gross  ist ,  dadurch  erlangt  wird ,  dass  die  Absorp- 
tion die  Transpiration  iiberwiegt,  reicht  eben  aus,  um  das  Manco  zu 
decken,  welches  wahrend  der  folgenden  heissen  Tagesstunden  durch 
ein  umgekehi-tes  Verhaltniss  zustande  kommt.  Pflanzen  dieser  Lebens- 
weise  sind  zumeist  ohne  in  die  Augen  springende  Schutzmittel  gegen 
Transpirations verluste.  Was  sie  auszeichnet,  ist  ein  differencirtes 
Gewebe,  das  die  Aufgabe  der  Wasserspeicherung  hat,  das  befilhigt 
ist,  bei  Wasserzufiihr  solches  leicht  in  sich  aufzunehmen,  bei  Wasser- 
verbrauch  davon  abzugeben ,  ohne  selbst  Schaden  darunter  zu  leiden. 
Es  ubemimmt  zu  Gunsten  von  Elementen,  deren  Leben  durch  ver- 
haltnissmftssig  geringe  Turgorverminderung  gefahrdet  wird,  in  erster 
Linie  also  der  assimilirenden  Zellen,  gleichsam  allein  die  Deckung 
der  Unkosten,  welche  von  einer  libermassig  gesteigerten  Transpiration 
verursacht  werden. 

Zunftchst ,  in  einer  Reihe  von  Fallen ,  ist  es  die  Epidermis ,  die 
der  Wasserspeicherung  adaptirt  ist.  Bei  EremoUum^  DiplotaxiSj  Reseda, 
OligomeriSj  Gypsophiktj  PteranthuSj  Tekphium  finden  wir  eine  gewisse 
Zahl  von  Epidenniszellen,   welche  sich  vor  den  ubrigen  durch  ihre 
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Grrosse,  vor  allem  aber  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  nach  innen  halb- 
kugelig,  nach  aussen  in  Form  einer  weit  ausgezogenen  Kuppe  hervor- 
springen.  Bei  CayluseOj  wo  sich  alle  Ubergange  finden,  sind  diese 
Kuppen  in  der  Mehrheit  zu  handschuhfingerai'tigen  Haaren  geworden, 
bei  Reseda  pruinosa,  besonders  aber  bei  Aizoon  und  den  Mesemlynjan- 
themen  treten  sie  in  Gestalt  machtiger  Blasen  auf,  die  die  Pflanzen 
schon  von  weitem  iiber  und  tiber  wie  mit  Wassertropfen  besaet 
erscheinen  lassen.  Dass  die  Function  all  dieser  Gebilde  darin  besteht, 
die  Wasserspeicherung ,  die  ja  nach  Westermaier's  Untersuchungen 
ohnehin  Aufgabe  der  Epidentnis  ist,  wirksamer  zu  gestalten,  s6heint 
mir  nach  verschiedentlich  angestellten  Experimenten  sicher  zu  sein. 
Ein  entwurzeltes  Exemplar  von  Mesernhryanthemum  crystallmunij  dessen 
Blfttter  ausser  den  enormen  Blasen  auf  der  Epidermis  kein  weiteres 
Speicherungssystem  besitzen,  hielt  sich  ohne  jede  Wasserzufuhr  viele 
Wochen  lang,  entwickelte  nicht  nur  neue  Blatter,  sondern  auch 
Bliithen.  Wie  dies  moglich  ist,  lehrte  der  einfache  Augenschein. 
Innerhalb  der  ersten  Woche  bemerkte  man,  wie  auf  dem  untersten 
Blatt  erst  einzelne,  dann  immer  mehr  Blasen  ihre  straffe  Spannimg 
verloren  und  schliesslich  ganz  zusammenfielen.  Als  so  ziemlich  alien 
dieses  Schicksal  zu  Theil  geworden,  verdorrte  das  Blatt  in  ausser- 
ordentlich  kurzer  Zeit.  In  der  zweiten  Woche  wiederholte  sich  das- 
selbe  Spiel  am  nachsten  h5heren  Blatt,  und  so  war  es  mu*  denn 
nieht  weiter  auffaUend,  Mitte  Juli  die  liberaus  diiiTeu  Schutthalden  in 
der  Umgebung  Alexandriens  mit  Mesembryanthemumpflanzen  ul>erzogen 
zu  finden,  an  denen  nichts  mehr  lebend  war,  als  die  der  Reife  ent' 
gegengehenden  Fruchttheile.  Sie  allein  waren  noch  gmn  und  auf  der 
Au3^nseite  mit  den  prall  gefiillti*n  Blasen  besetzt;  alle  anderen  Organe, 
speciell  natiirlich  die  Blatter,  hatten  nach  der  Reihe,  von  unten  an- 
gefengen,  ihreu  Wasservon'ath  abgegeben  und  es  so  ei*m6glicht,  dass 
auf  ihre  Kosten  die  Samen  genugend  Zeit  zur  Reife  fanden.  Ohne 
das  geschilderte  Gebahiren  wiirde  solches  nie  geschehen  konnen.  Mesem- 
lyryanthemum  besitzt  eine  ganz  kurze,  kaum  fingerlange  Wurzel.  Sicher 
schon  im  Mai  findet  dieselbe  in  den  ausgedorrten  Erdschichten ,  die 
ihr  aUein  zu  Grebote  stehen,  keine  Spur  n\ehr  von  Wasser  vor.  Sie 
ist  jetzt  —  wenigstens  als  Absorptionsorgan  -^  vOllig  nutalos,  aber 
sie  hat  zur  guten  Zeit  ihre  Schuldigkeit  gethan  und  die  wahrend  der 
Regeuperiode  aufechiessende  Fflanze  so  reichlich  mit  einem  Vorrath 
von  Wasser  versehen ,  dass  diese  spater ,  imi  einen  trivialen  Ausdruck 
zu  gebrauohen,  vom  eigenen  Fett  zu  zehrea  venoag. 

In  den  oben  angefuhrten  Fftllen  hattea  wir  w  mit  einfachen  Aus- 
atiUpungen  von  Epidenpais^eUen  zu  thun ;  ein  atwaa  abweichendes  Princip 
finden  wir  besonders  schon  bei  den  il/r^p^-Artw  der  Witote  vertreten. 


y* 
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Deren  Blatter  sind  bis  zn  einem  gewissen  Alter  zwar  ebenfalls  mit 
wassererfiillten  Blasen  besetzt,  allein  die^elben  qualificiren  sich  aJs 
Haare,  da  sie  durch  ein  abgegliedertes ,  schmal  cylindrisches  Fusg- 
stxick  mit  der  Epidermis  in  Verbindung  stehen.  GewShnlich  sind  auf 
beiden  Seiten  des  Blattes  mehrere  Etagen  von  Blasen  liber  einander 
vorhanden,  was  dadurch  moglich  wird,  dass  die  Fussstucke  verschie- 
dene  Lange  besitzen.  1st  der  wasserige  Inlialt  der  Blasen  aufgebraucht, 
so  fallen  ihre  Wandungen  zusammen,  verkleben  mit  einander  und 
bilden  so  liber  der  eigentlichen  Epidermis  eine  die  gesammte  Blatt- 
dieke  an  Machtigkeit  libertreffende ,  pergamentartige  Decke,  die  nun 
als  vortrefflicher  Schutz  gegen  'J^anspirationsverluste  dient. 

Eine  Eigenartigkeit  in  der  Ausbildung  der  Blattepidermis  als 
Speichersystem  tritt  uns  bei  vielen  Gramineen  entgegen.  Da  es  in- 
dessen  schwierig  ist,  die  hier  auftretenden  VerlialtnLsse  ohne  Abbil- 
dungen  klar  zu  machen ,  so  beschranke  ich  mich  auf  die  Erwahnung, 
dass  es  die  von  Tschirch  als  »Gelenkzellen«^  beschriebenen  Elemente 
sind,  die  in  Verbindung  mit  anderen  die  Speicheiimg  ubernehmen 
und  um  das  in  parallele  Strange  zerlegte,  die  Bundel  begleitende 
Pallisadenparenchym  geschlossene  Mantel  von  Wassergewebe  herstellen. 

Von  den  Gramineen  fuhrt  die  Salsolaceengattung  Kochia  am  besten 
zu  jener  Ginippe  von  Wiistenpflanzen  hinuber,  wo  ein  im  Innem  des 
Blattes  bez.  Axentheils  gelegenes  Gewebe  als  Wasserreservoir  fimctionirt. 
Ein  Kochiablatt,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  gewahrt  inso- 
fem  ein  ausserst  zierliches  Bild,  als  die  netzadrige  Nervatur  ein  griines 
Maschengeflecht  auf  hellem,  durchscheinenden  Grunde  bildet.  Der 
Querschnitt  lehrt,  dass  das  Chlorophyllparenchym  bis  zu  den  letzten 
Auszweigungen  genau  dem  Zuge  der  Bundel  folgt.,  sich  ihnen  in  Form 
einer  einfaclien  Pallisadenschicht  als  -halbkreisfemiige ,  nach  aussen 
gekehrte  Schiene  dicht  anlegt.  Dazwischen  erscheint  allenthalben, 
gleichsam  wie  ein  Grundgewebe,  in  dem  die  Nerven  mit  den  be- 
gleitenden  Assimilationszellen  strangartig  eingebettet  sind ,  das  Speicher- 
system fur  Wasser.  Es  besteht  aus  grossen,  diinnwandigen  Zellen 
und  verbindet  die  obere  und  untere  Epidermis  zu  einem  nach  seiner 
physiologischen  Bedeutung  einheitlichen  Ganzen. 

Einen  Schritt  weiter  und  wir  gelangen  zu  den  centralen  Wasser- 
geweben,  wie  sie  die  cylindilschen  Blatter  oder  Intemodien  von 
ZygophyUurri' ^  Salsola-  und  Anabasis -Arten,  von  Cornulaccaj,  Traganum^ 
Haloocylon  und  Hahgeton  charakteri siren.     In  concentrischen  Schichten 


^  Bei  den  Gramineen  der  aegyptisch  -  arabischen  Wuste  habe  ich  ein  Auf-  und 
Einrollen  der  Blatter  niemals  bemerkt,  auch  nicht,  wenn  ich  abwechselnd  Nasse  und 
Trockenheit  auf  sie  einwirken  liess.  Trotzdem  sind  schon  ausgebildete  -Gelenk zellen « 
eine  ganz  gewohnliche  Erscheinung. 
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und  die  CoeflScienten  a^t ,  6^ ,  c^^  derselben  sind  &Lr  eine  gegebene  FlSche 
gegebene  Functionen  der  Variablen  p ,  q, 

Untersuchungen ,  die  ich  fiber  die  Eigenschaften  dieser  Formen 
angestelit  habe  iind  die  in  n3.chster  Zeit  tm  Journal  ^  Mathematik 
verOffentlicht  werden  soUen,  haben  mich  zu  einigen  auf  die  Theorie 
der  Deformation  krummer  Flftchen  bezfiglichen  Resnltaten  gefuhrt, 
welche  ich  nachstehend  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissenschaften 
vorzulegen  wage. 

Ertheilt  man  jedem  Punkte  (x,  y ,  z)  einer  betrachteten  Flache 
eine  unendlich  kleine  Verschiebung  cr,  deren  Componenten  nach  den 
Axen  der  Coordinaten  durch  die  Gleichungen 

&€  =:ui         ^  =  vi         ^z  =  wi 

bestimmt  seien ,  in  welchen  Gleichmigen  u,t> ^w  endliche  und  ein- 
schliesslieh  ihrer  zwelten  Derivirten  stetige  Functionen  der  Variablen 
p yq^  und  i  eine  unendlich  kleine  Gonstante  bezeichnet ,  so  wird  das 
Quadrat  des  Abstandes  der  zwei  unendlich  nahen  Punkte  (x,y,z)  und 
{X'{'dXyy'\'  dy ,  z  +  dz)  dieser  Flache  nach  geschehener  Verschiebung 
in  den  Werth 

{da  +  iduf  +  (ri^  +  idof  +  {dz  +  idwf 

iibergegangen  sein.  Soil  die  gewaUte  Verschiebung  den  ursprfinglichen 
Abstand  je  zweier  imepdlich  nahen  Punkte  nicht  geindert  haben,  die  be- 
trachtete  FlSche  also  ohne  VerSnderung  ihrer  Linienelemente  verSndert 
worden  sein,  so  muss,  bei  Vemachlassigung  von  GrSssen,  welche  in 
Beziehung  auf  die  unendlich  kleinen  Verschiebungeil  von  der  zweiten 
Ordnung  sind,  fur  jeden  Werth  der  Variablen  p  ,q  die  Gleichung 

dudx  +  dvdy  +  dwdz  =  o 

besteben.  Diese  Gleichung  zerfallt,  da  in  ihr  die  Goefficienten  der 
Producte  <2^*,  c^dq  und  dq^  gesondert  verschwinden  miis^en  in  drei 
andere,  welche  diejenigen  simultanen  partiellen  Differentialgleichungeii 
dftwtelten,  denen  die  Functionen  UyV,w  genugen  mCusseu,  wenn  durch 
aie  eina  Verschiebimg  der  Punkte  einer  krummen  Flache  vermittelt 
wetden  kaan,  wekhe  zu  einer  unendlich  nahe  benachbarten  Flaehe 
lilhrt,  die  auf  die  ursprung^che  abwickelbar  ist* 

£s  zeigt  sich  nun ,  dass  die  Ermittelung  solcher  Functionen  u^v^w 
vott  der  Auffindung  einer  einzigen  Function  (p  abhangig  gemacht  werden 
kann,  welche  der  linearen  partiellen  Difierentialgleichung : 

df  d<f>  df  d<^\ 

.^'^^"""""a^     . """  9^  "^  ""'^  9^/ 

1  J  J= 0  ^=: > 

I  )  kya  ,  kya         i      c^.a^^  —  2e,^a,^  +  c^^a,^ 

I.  -7=f =5 1 ^ \H i <^  =  o 

ya\  op  dq  ]  «ii«22  — «72 
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Tiber  die  unendlich  kleinen  Deformatioiien  einer 
biegsamen,  unausdehnbaren  Flache. 

Von  J.  Weingarten. 


Uie  allgemeine   Theorie   der  krummen  FlSchen   (bM  zusammen  mit 

(ler  Theorie  der  simiiltanen  Transformation  von  binaeren  quadratischen 

Formen,  die  ans  den  Diflferentialen  zweier  unabhSngig  veranderlichen 

GrOssen  gebildet  werden  iind    deren   Coefficienten   Functionen    dieser 

Veranderlichen  selbst   sind.     Wenn   man,    nach    dem  Vorgange  von 

Gauss,  den  Punkten  einer  krummen  Flache  stets  die  Abbildimg  dieser 

Punkte  auf  eine  Kugel  vom  Radius  Eins  zuordnet,  so  treten  bei  den 

einfachsten  geometrischen  Betrachtungen  zwei   derartige  quadratische 

Formen  hervor.     Die  erste  derselben  ist  das  Quadrat  des  Abstandes 

zweier  imendlich  nahe  benachbai'ter  Punkte   der  betrachteten  Flache; 

die  zweite  wird  durch  das  Product  dargestellt,   welches  man  erhSlt, 

wenn   man   diesen  Abstand  mit  dem   Werthe    seiner  Abbildung    auf 

die   Kugel  und  dem  Cosinus   des  Winkels   multiplicirt,    welchen   die 
• 

Verbindungsgrade  der  zwei  unendlich  benachbarten  Punkte  der  Flache 
mit  derjenigen  ihrer  Abbildungen  bildet.  Anstatt  dieser  zweiten  Form 
bietet  sich  auch  diejenige  dar,  welche  das  Quadrat  des  Abstandes 
der  Abbildimgen  zweier  unendlich  nahen  Punkte  der  vorgelegten  Fl&che 
angiebt.  Diese  dritte  quadratische  Form  hangt  mit  den  beiden  ersten 
durch  eine  lineare  homogene  Gleichung  zusammen. 

Werden  durch  x^y ^  z  die  als  Functionen  zweier  unabhangig  ver- 
anderlichen GrOssen  p ,  q  gegebenen  Coordinaten  eines  Punktes  einer 
krummen  Flache  bezeichnet,  durch  X,  Y^  Z  die  Cosinus  der  Winkel, 
welche  die  in  diesem  Punkte  auf  die  Flache  errichtete  Normale  mit 
den  rechtwinkligen  Coordinatenaxen  bildet,  d.  h.  die  Coordinaten  der 
GAUSs'schen  Abbildung  dieses  Punktes  auf  die,  um  den  Coordinaten- 
Anfangspunkt  als  Mittelpunkt,  construirte  Kugel  vom  Radius  Eins,  so 
sind  die  drei  angedeuteten  quadratischen.  Formen  die  nachstehenden : 

dcc^  -\-  dy^  -\-  dz^  =^  a^^dp^  +  2a^^dpdq  -f-  ^22^^ 
dXdx  +  dYdy  -f-  dZdz  =  c„  dp"^  -f-  2c,j  dp  dq  +  CjjCJg'* 
dX""  4-  dV'  4-  dZ^  =  h,,dp''  +  2h,^dpdq  +  h^^dq\ 
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und  die  Coeflficienten  a^^ ,  6^ ,  c^  derselben  sind  far  eine  gegebene  Flache 
gegebene  Fimctionen  der  Variablen  p ,  q. 

Untersuchungen ,  die  ich  fiber  die  Eigenschaften  dieser  Formen 
angestellt  habe  und  die  in  naclister  Zeit  im  Journal  for  Mathematik 
veroffentlicht  werden  sollen,  haben  mich  zu  einigen  auf  die  Theorie 
der  Deformation  krummer  Fl&ehen  bezfiglichen  Resultaten  gefiihrt, 
welche  ich  nachstehend  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissenschafteu 
vorzulegen  wage. 

Ertheilt  man  jedem  Pimkte  {x^  y ^  z)  einer  betrachteten  Flache 
eine  unendlich  kleine  Verschiebung  cr,  deren  Componenten  nach  den 
Axen  der  Coordinaten  dm*ch  die  Gleichungen 

&r  =  t/i         &y  =:m         &2  =  wi 

bestimmt  seien ,  in  welchen  Gleichungen  u,t> ^w  endliche  und  ein- 
schliesslich  ihrer  zwelten  Derivirten  stetige  Functionen  der  Variablen 
p^q^  und  i  eine  unendlich  kleine  Constante  bezeichnet ,  so  wird  das 
Quadrat  des  Abstandes  der  zwei  unendlich  nahen  Punkte  (x^y.z)  und 
{x-^-  dx  ^  y  •■\'  dy ,  z  +  dz)  dieser  Flache  nach  geschehener  Verschiebung 
in  den  Werth 

(da  +  iduf  +(dy  +  idof  +  (dz  +  idwf 

iibergegangen  sein.  Soil  die  gew^hlte  Verschiebung  den  ursprfinglichen 
Abstand  je  zweier  imepdlich  nahen  Punkte  nicht  geindert  haben,  die  be- 
trachtete  Fl&che  also  ohne  VerSnderung  ihrer  Linienelemente  verftndert 
worden  sein,  so  muss,  bei  Vernachlassigung  von  GrQssen,  welche  in 
Beziehung  auf  die  unendlich  kleinen  Verschiebungeil  von  der  zweiten 
Ordnung  sind,  fur  jeden  Werth  der  Variablen  p  ,  q  die  Gleichung 

dudx  +  dvdy  +  dwdz  =  o 

bestehen.  Diese  Gleichung  zerfallt,  da  in  ihi*  die  Coefficienten  der 
Producte  dp^ ,  dpdq  und  dq^  gesondert  verschwinden  mus«cn  in  drei 
andere,  welche  diejenigen  simultanen  partiellen  Differentialgleicliungen 
dftwtellen ,  denen  die  Functionen  UyV  ^w  genugen  mfiissen ,  wenn  durch 
sie  eina  Verschiebimg  der  Punkte  einer  krummen  Flache  vermittelt 
wetden  kaan,  welche  zu  einer  unendlich  nahe  benachbarten  Flaehe 
lilhrt,  die  auf  die  ursprung^che  abwickelbar  ist. 

£d  seigt  sich  nun ,  dass  die  Eimittelung  solcher  Functionen  u^v jW 
vott  der  AuSindung  einer  einzigen  Function  <^  abhangig  gemacht  werden 
kann,  welche  der  linearen  partiellen  Differentialgleichung : 

0<b  v<p  v^  0(f> 


d 


I  )  kVa  k]/a         (  ,  c„a„— 2C„fl„-f-g„o,.  ^      ^ 

|/a\  dp  dq  I  o„ «,,  —  «?, 
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Geniige  leistet.  In  ihr  bezeichnen  a^j^ ,  r^  die  Coefficienten  der  er- 
wahnten  quadratischen  Formen,  a  die  Detenninante  a„«j,  —  a?2  der 
ersten  derselben ;  femer  k  das  Kriimmungsmaass  der  zu  betrachtenden 
Flache  im  Punkte  (p ,  q),  welches  als  nur  in  einzelnen  Punkten  oder 
Linien  der  Flache  verschwindend  vorausgesetzt  wird. 

Die  Function  (p  selbst  ist  die  Invariante  des  Differentialausdrucks : 

d.  h.  die  durch  die  Gleichung 

9P_3Q 

,     dq       dp 

(p  = 


bestimmte  Grosse. 

Ist  irgend  ein  reellwerthiges  Integral  (f)  der  Differentialgleichung  I. 
bekannt,  so  entspricht  demselben  eine  dehnungslose  Verschiebung  der 
vorgelegten  krummen  Flache,  derai*t,  dass  die  Verschiebung  ri  eines 
Pimktes  derselben  nach  einer  festen  Richtung  r  aus  den  Gleichungen: 


"dp  kVa 

9r  ^  _  ^  ""  ~9^  ~ ''■^  ~17" 


8?  kYa 

m 

durch  Quadi'atur  ermittelt  werden  kann .  In  diesen  Gleichungen  be- 
zeichnet  R  den  Cosinus  des  Winkels,  welchen  die  feste  Richtung  r 
mit  der  ini  Punkte  {p ,  q)  errichteten  Normalen  bildet. 

Jeder  bestimmten  reellwerthlgen  Function  <^,  welche  der  Differential- 
gleichimg  I.  genflgt,  entspricht  hiemach  eine,  bis  auf  additive  Constante 
bestinmite,  dehnungslose  Verschiebung  der  in  Rede  stehenden  Flftche, 
und  umgekehrt  entspricht  jeder  bestimmten  dehnungslosen  Verschiebung 
derselben  eine  bestimmte  Function  <f> ,  welche  der  Dlfferentialgleichung  I. 
geniigt. 

Es  wird  daher  einer  solchen  Function  <^,  die  mit  den  dehnungs- 
losen  unendlich  kleinen  Verschiebungen  einer  FlJche  im  innigsten  Zu- 
sammenhange  steht,  im  Folgenden  der  Name  der  Verschiebungs- 
function  beigelegt  und  die  Dlfferentialgleichung  I.  als  die  Dlfferential- 
gleichung der  Verse  hie  bungs  function  hezeichnet  werden. 

Es  gelten  alsdann  die  folgenden  Satze: 
Jede  lineare  homogene  Function 

•      aX+bY+eZ 
der  Co(»inus  Xy  Y,  Z  stelU  eine  VerschiobangflifiMicfcion  dar, 
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und  die  mit  dieser  Function  zusammenhangende  Verschiebung 
einer  krummen  Flache  besteht  in  einer  unendlich  kleinen 
Drehung  der  fest  bleibenden  Fl&che  nm  eine  Gerade,  deren 
Bichtungscosinus  den  Constanten  a,  b ,  c  proportional  sind, 
und  in  einer  unendlich  kleinen  Fortschreitung  dieser  Flache 
in  willkurlicher  Richtung. 

Umgekehrt  entspricht  jeder  unendlich  kleinen  m5glichen 
Fortbewegung  der  fest  bleibenden  Flache  eine  Verschiebungs- 
fimction  (p  von  der  Form 

<p  =  aX+bY+cZ. 

Jedem  Integrale  </>  der  Differentialgleichung  I. ,  welches  sich 
nicht  als  homogene  lineare  Function   der  Gr5ssen  X,  Y,  Z 
darstellen   iRsst,    entspricht   eine   unendlich    kleine   Defor- 
mation der  betrachteten  Flache. 
Die  vorstehenden  Satze  ergeben  sich  leicht  aus  der  Betrachtung 
der  Anderungen,   welche  die  Werthe   der  gegebenen  Coeflficienten  ^^^ 
fiir  die  entsprechenden  Punkte   der  zweiten,   durch  unendlich   kleine 
Verschiebung  entstandenen  Flache ,  erlitten  haben.    Bezeichnet  man  die, 
den  Variationen 

&r  =  ui         &y  =  vi         &z  =  wi 

entsprechenden,  Variationen  dieser  Coefficienten  durch  ^^^,  so  lassen 
sich  diese  Variationen ,  nach  Einfiihrung  der  Verschiebtingsfimction  <^, 
in  einfachen  Formen  ermitteln,  welche  mit  den  in  der  Theorie  der 
Transformation  quadratischer  Differentialausdriicke  auftretenden  Formen 
in  nachster  Beziehung  stehen. 

Wenn  man  sich  einer  von  Christoffel  in  die  Theorie  der  Trans- 
formation quadratischer  Differentialausdriicke  eingefiihrten  Bezeichnim^g 
bedient  (E.  B.  Christoffel,  Uber  die  Transformation  der  homogenen 
Differentialausdriicke  zweiten  Grades.  Borchardt's  Journal  Bd.  70) 
und  diese  Bezeichnung  auf  die  quadratische  Form 

dX^  +  dY'  +  dZ^  =  b,,dp^  +  2b,,dpdq  +  b^^dq^ 

beziehend,  der  Abkurzimg  wegen,  setzt: 

so  findet  man  f&r  die  Variationen  der  Coefficienten  c„ ,  c,^ ,  c^^  der 
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urspriinglichen  Flache,  bei  einer  dnrch  die  Verschiebungsftmction  <p 
vermittelten  Verschiebung  derselben,  die  nachstehenden  Werthe: 

in  welchen  ft  die  Bedeutung  der  Deternainante  h,,h„  —  ftj,  hat. 

Wahlt  man  als  Variable  p ,  q  die  Parameter  u ,  v  der  Krummungs- 
linien  der  vorgelegten  Flache,  so  verwandeln  sich,  da  miter  dieser 
Voraussetzung  c,2  =  o  ,  6,2=0,  die  vorstehenden  Gleichmigen  in  die 
folgenderi : 

Yb  '       Yb 

Mit  ihrer  Hiilfe  lasst  sich  die  vielfach  beruhrte  Frage  erledigen, 
unter  welchen  Bedingungen  eine  vorgelegte  Flache  eine  unendlich 
kleine  dehnungslose  Deformation  gestattet,  bei  welcher  die  Kriim- 
mungslinien  wiederum  in  Kriimmungslinien  ubergehen. 

Fiir  das  Eintreten  dieser  Bedingungen  ist  es  offenbar  nothwendig, 
dass  c,2  +  (^r,2  fiir  alle  Punkte  der  deformirten  Flache  verschwinde, 
mid  da  schon  r,2  =  o ,  dass  ^^,3  selbst  der  Null  gleich  sei. 

Es  muss  daher  fiir  die  gegebene  Flache  eine  Verschiebungs- 
fimction  <p  existiren,  welche  gleichzeitig  den  Gleichmigen 

A"  =  o  ,    A"  =  o 

genugt,  wahrend  A*^  von  Null  verschieden  bleibt.  Ware  A*^  gleich- 
falls  Null,  so  ergabe  sich  fiir  die  betreflfende  Verschiebungsfiinction 
eine  lineare  homogene  Function  der  Cosinus  A^,  Y^  Z,  die  ihr  ent- 
sprechende  Verschiebung  ware  eine  deformationslose ,  und  die  Erhal- 
tung  der  Kriimmungslinien  selbstverstandlich. 

Da  die  Grossen  A" ,  A*^ ,  A^^  fiir  jede  willkurliche  Function  <f)  und 
fiir  irgend  welche  Variable  p ,  q  die  Gleichungen : 

3^     3^ 

Vb  Vb       A"  A'^  A" 
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Vb.         Vb      A"  .„.         A"  ,„,      A"  ,,„ 

identisch  erfiillen,  (Vergl.  Uber  die  Theorie  der  aufeinander  abwickel- 
baren  Oberflachen.  Festschrift  der  K5niglichen  Technischen  Hoch- 
schiile  zu  Berlin,  1884,  S.  35),  so  erfordert  das  gleichzeitige  Ver- 
schwinden  von  A"  ,  A"  bei  nicht  verschwindendem  A*^  das  Bestehen 
der  Gleichimgen : 

3£!  9£1 

Vb  A"  .,„  Vb  A"  .„ 

welche,  der  Definition  der  j^j  entsprechend ,  sofort  in  die  folgenden 
libergehen : 

5 ~^'      5 =  ^- 

Aus  ihnen  folgt 

ft,,       V 


ft„       U' 


A''=zVUV 


wenn  unter  U  eine  Function  der  Variablen  u,  unter  V  eine  solche 
der  Variablen  v  allein  verstanden  wird.     Die  Gleichung 

dX^  +  dY'  +  dZ'  =  ft„  du"  +  6„  dv' 

muss  daher  in  die  Gestalt 

dX'+  dY'+  dZ'=^  {Udu'  +  Vdv^) 

oder  in  die  folgende 

dX'  +  dY^  +  dZ'  =  X(du'  +  dv') 

ubergefiihrt  werden  konnen,  in  welcher  letzteren 

du'  =  yUdu  ,  dv'=  yYdv  ,  A  =  ft„  V-' . 

Unter  der  Voraussetzung ,  dass  die  Functionen  u\v\  welche  wiederum 
als  Parameter  der  Krummungslinien  der  betrachteten  Fl&che  bezeichnet 
werden  kOnnen ,  als  die  Variablen  u ,  v  eingefahrt  worden  sind ,  lauten 
nunmehr  die  nothwendigen  Bedingungen  ffir  den  Umstand,  dass 
diese  Flache  eine  unendlich  kleine  Deformation,  unter  Erhaltmig  der 
Krummungslinien,  gestatte: 

X  =  ft„  =  ft„    ,     A"=i. 
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Diese  nothwendigen  Bedingungen  erweisen  sich  aber  auch  sofort  als 
hinreichende.     Denn  aus  den  Gleichungen 

dX^  +  dY^  +  dZ^  =  Xidu'  +  dv') 

X'+Y'+Z'  =  i 

zieht  man,  in  Folge  der  linearen  partiellen  Differentialgleichungen, 
denen  ihnen  gem^ss  die  Grossen  X ,  Y,  Z  unterworfen  sind,  den 
Schluss,  dass  die  nachstehenden  Differentialausdrftcke : 


1  fdX  ^        9Z  ^  \       ^ 

—  I  -^^~  ^^  +  ■7^~-  dv\  =  da, 

I  }dY  ,       8r'    \      ^. 

n.  —\^^du  +  -^^dv\  =  d& 

X  \cv  oil      J 

I  hz  ^      dz   {     ^ 

X  \ov  ou      ) 


die  Totaldiflferentiale  dreier  Functionen  ot ,  ^ ,  7  der  Variablen  u ,  v  dar- 
stellen,  aus  denen  sich  diese  Functionen  durch  Quadraturen  ermitteln 
lassen.     Nach  dieser  Ermittelung  stellt  die  Function 

(p  =  otX+  HY+yZ 
eine  Function  der  Grossen  u ,  v  dar ,  welche  den  Bedingungen 

A"=  o  ,      A"=:  I   ,      A"=  o 

in  der  That  Geniige  leistet.     Daher  folgt: 

Damit  ehie  Flache  eine  unendlich  kleine  mit  keiner  Dehnung 

verbundene  Deformation  gestatte,  bei  welcher  ihre  Kriimmungs- 

liAien  in  die  Kriimmungslinien  der  deformirten  Flache  liber- 

gehen,    ist   es   nothwendig  und   hinreichend,   dass   die  Ab- 

bildung  ihrer  Kriimmungslinien  auf  die  Gxuss'sche  Kugel  diese 

Kugel  in  unendlicli  kleine  Quadrate  zu  theilen  geeignet  sei. 

Die  Flachenfamilie ,  welche  durch  die  im  vorstehenden  Satze  aus- 

gesprochene   Eigenschaft   charakterisirt   ist,    besitzt   ein   Kennzeichen, 

welches    demjenigen    analog    ist,    das    ich    in    einer   der   Koniglichen 

Akademie  am  8.  November  1883  vorgelegten  Mittheilung  iur  diejenigen 

Flachen  aufgestellt  habe,   welche   selbst  durch  ihre  Kriimmungslinien 

in  imendlich  kleine  Quadrate  getheilt  werden  konnen. 

Wenn  unter  p  und  p'  die  Hauptkrftmmungsradien  einer  krummen 
Flache  im  Punkte  (x,i/,z)  derselben  verstanden  sind,  so  kann  dieses 
Kennzeichen  in  der  nachstehenden  Form  ausgesprochen  werden: 

Damit  die  Abbildung  der  Krammungslinien  einer  Flache  auf 
die  GAUSs'sche  Kugel  geeignet  sei,  diese  Kugel  in  unend- 
lich kleine  Quadrate  zu  theilen,  ist  es  nothwendig  und  hin- 
reichend, dass  der  Differentialausdruck 
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Schliesslich  zeigt  die  Gleichung 

dctdX+dlidY+dydZ=  2dudv, 

dass  auch  die  Parameter  der  Krummungslinien  der  in  Rede  stelienden 
Flache  selbst  durch  Quadratnren  bestimmbar  sind. 

Wenn  eine  Flache  eine  unendlich  kleine  Biegiing  gestattet,  welche 
ihre  Krummungslinien  in  solche  der  verbogenen  Flache  liberfiihrt,  so 
folgt  daraus  allein  nicht,  dass  auch  diese  zweite  Flache  wiederum  die 
'  namliche  Eigenschaft  besitzt.  Soil  die  betreffende  Eigenschaft  auch 
fiir  diese  Flache,  und  wie  alsdann  weiter  folgt,  auch  fiir  femere  De- 
formationen  erhalten  bleiben,  so  ist  es  nicht  ausreichend,  dass  das 
Quadrat  der  Abbildung  ihres  Linienelements  auf  die  GAUss'sche  Kugel 
durch  die  Parameter  der  Krummungslinien  in  die  Form  A  {du^  +  dv^) 
gesetzt  werden  kann,  sondern  es  muss  ausserdem  A  eine  Function  des 
Parameters  u  oder  der  anderen  v  allein  sein. 

Die  der  letzteren  Bedingung  entsprechende  Flachengattung ,  eine 
Classe  der  oben  definirten  allgemeinen ,  lasst  sich  vollstandig  angeben, 
und  erweist  sich  als  den  Mouliu-eflachen  yon  Monge  angehorig,  zu 
denen  auch  jede  Rotationsflache  gezahlt  werden  kann.  Diese  Bemer- 
kung  ist  in  Ubereinstimmung  mit  einer  Untersuchung  von  Codazzi, 
welcher  im  VII.  Bande  der  I.  Serie  von  Tortolini's  Annalen  (1856) 
die  betreflfenden  Flachen,  und  die  abwickelbaren,  als  die  einzigen  an- 
gegeben  hat,  die,  unter  Beibehaltung  ihrer  Krummungslinien,  end- 
lichen  Deformationen  unterliegen  konnen. 

Die  abwickelbaren  Flachen  blieben  ausdriicklich  aus  unseren  Ent- 
wickelungen  ausgelassen. 
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Uber  die  embryonale  Bildimg  des  Gesichts  und 
die  Lippen-Kiefer-Gaumenspalten. 


Von  Dr.  D.  Biondi 

aus  Neapel. 


JtSeziiglich  der  Genese  der  Lippen-Kiefer-Gaumenspalten  haben  sich 
in  neuerer  Zeit,  auf  Grund  der  Arbeiten  von  P.  Albrecht  und 
Th.  Kolliker,  verschiedene  Meinungen  gebildet.  Znr  Discussion  stehen 
hauptsachlich  folgende  Fragen: 

I.  Zwischen  welchen  embryonalen  Gesichtsfortsatzen  kommen 
die  Spaltbildungen  vor?  2.  Zwischen  welchen  Knochen?  3.  Zwischen 
welchen  Zahnen?  4.  Welches  ist  die  typische  Zahl  der  embryonal 
veranlagten  Schneidezahne  ? 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  ist  es  erforderlich  nachstehende 
Punkte  einer  weiteren  Untersuchung  zu  unterwerfen:  I.  Von  welchen 
Gesichtsfortsatzen  bei  menschlichen  (und  thierischen)  Embryonen  die 
Oberlippe  gebildet  werde.  11.  Die  Entwickelung  des  Zwischenkiefers, 
namentlich,  ob  derselbe  von  einer  oder  von  zwei  Knochenanlagen 
abstamme.  in.  Ob  liberzahlige  Schneidezahne  haufig  vorkommen. 
IV.  Das  Verhalten  der  Gaumennahte  bei  Neugeborenen  und  bei  Er- 
wachsenen  und  V.  Das  Verhalten  der  Zwischenkieferknochen,  der 
Nahte  und  der  Schneidezahne  bei  den  genannten  Spaltbildungen. 


I. 

Was  die  embryonale  Bildung  der  Oberlippe  anlangt,  so  zeigen 
mir  zwei  vorziiglich  erhaltene  menschliche  Embryonen  von  30  bis 
35  Tagen/  dass  die  Oberlippe  aus  vier  Theilen  besteht  —  nicht 
aus  sechs,  wie  Albrecht  behauptet  hat.  An  der  Bildung  derselben 
participiren  nur  die  inneren  Stimfortsatze  und  die  Oberkieferfortsatze. 
Die  ausseren  Stimfortsatze  nehmen  keinen  Antheil;  sie  bilden  nicht, 
wie  Albrecht  meint,  die  mittlere  Partie  der  Oberlippe  (einer  Seite), 
sondern  die  Nasenfliigel. 


^  Die  betrefl'eiiden  Photograpliien  warden  voigelegt. 
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n. 

Der  Zwischenkiefer  erwachsener  Saugethiere  hat  ungefalir  die 
Form  eines  nach  vom  melir  oder  minder  zugespitzten  Bogens  mit 
zwei  nach  hinten  gerichteten  Schenkehi ,  die  wir  ats  processus  nasalis 
und  processus  palatinus  bezeichnen  k5nneii.  Der  processus  nasalis 
ist  grosser  und  namentlich  linger,  der  processus  palatinus  ist  eine 
dflnne  Knochenspange,  welche  in  der  medianen  Gaumennaht  mit  dem 
homonomen  Fortsatze  der  anderen  Seit*  zusammenstOsst,  wfihrend  - 
der  processus  na-sahs  lateralwarts  mit  dem  Oberkiefer  und  nach  oben 
mlt  dem  os  nasale  derselben  Seite  in  Verbindung  tritt. 

An  zahlreichen  Embryonen  vom  Schaf  und  Schwein  zeigte  sich 
(Horizontalschnitte,  parallel  der  Gaumenplatte) ,  dass  der  Zwischen- 
kiefer aus  zwei  anfangs  vollig  getrennten  Ossifications- 
punkten  sich  entwickelt,  von  denen  der  laterale  die  Anlage  des 
processus  nasalis,  der  mediale  die  des  processus  palatinus  darstellt. 
Der  gr5sste  TheU  des  vorderen  Bogenstuckes  gehSrt  ebenfalls  dem 
lateralen  Ossificationscentrum,  i.  e.  dem  processus  nasalis,  an. 

Das  Ossificationscentrum  des  processus  palatinus  gehOrt  dem 
embryonalen  mittleren  Stirnfortsatze  an,  wahrend  das  Bogenstuck 
nebst  dem  processus  nasahs  seinen  Knochenkem  im  Oberkiefer- 
fortsatze  liegen  hat.  WLr  kSnnen  somit  embrj'ologisch  einen  ftusseren 
und  iimeren  Zwischenkiefer  unterscheiden,  derea  ersterer  dem  Ober^ 
kieferfortsatze,    deren    zweiter   dem    inoeren  Stimfortsatje    angdiflrt. 

Der  ftussere  Zwischenkiefer    entspricht    dem    -Mesognathion«,  der 

innere    dem    »EndognathiGn«    Albrecht's.      Der   OssificatiooBpuiikt 

des    ausseren    Zwischenkiefers  (processus  nasalis  +  Bogen)    erschrint 
'  firflher  als  der  des  inneren. 

Die  Entwickelung  des  aussere 

vor  sich  als  die  des  inneren,  ins 

Embryo  die  Anlage  des  ersteren  : 

wahrnimmt,    wahrend    die    des    i 

sehen  ist. 

Der  aussere  Zwischenkipfer  1 

der  Oberkieferforts&tze  zu  osafiin: 

inneren  an  der  inneren  ■      te  des 

lateral  von  dieser  An       ;  eischmi 

die  Anlage  der  Gi         ei 

Der  aussere  2         n  r 

ohne   knorpliges  Vo:        b 

bemerken,  i  t  j 

Knorpel  na      j     J 
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zeigt.  In  einem  Falle  von  Gaumenspalte  bei  einem  Bindsembryo 
erschien  der  innere  Zwischenkiefer ,  der  vom  fiusseren  dnrch  die  Spalte 
getrennt  geblieben  war,  entschieden  knorplig. 


in. 

In  den  Sammlimgen  des  anatomischen  Institutes ,  der  Thierarznei- 
schnle  und  der  landwirthschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin,  welche 
mir  von  den  betreflfenden  Hen'en  Directoren  freundlichst  zur  Dispo- 
sition gestellt  wurden,  fand  ich  8  Sch&del  von  Canis  familiaris  ver- 
scliiedener  Rassen  mit  je  7  Schneidezalinen  (statt  6),  2  Pferdeschadel 
mit  8  Schneidezahnen  (statt  6),  i  MenschenschSdel  mit  5  (statt  4). 
Alle  diese  uberzahligen  Incisores  gehOrten  dem  Oberkiefer  an.  Es 
scheint  sonach,  dass  die  Zahl  der  Schneidezahne  keine  festbestimmte 
ist,  und  wir  k5nnen  daher  eine  Uberzahl  derselben  bei  Missbildungen 
wohl  begreiflich  finden. 


IV. 

Am  Gaumengewolbe  fiHaler  menschlicher  Schftdel  vom  6.  bis 
8.  Monate,  dann  bei  Neugeborenen ,  nicht  selten  indessen  auch  noch 
bei  alteren  Kindem  und  bei  Erwachsenen ,  zeigen  sich  vom  fiinf 
verschiedene  Nahte,  oder  doch  Spuren  derselben,  darunter  zwei 
paarige  und  eine  unpaare.  Die  unpaare  Naht  nimmt  die  Mittellinie 
ein  und  finde  ich  dieselbe  bei  einem  achtmonatlichen  menschlichen 
F5tus ,  bei  dem  alle  Theile  gut  erhalten  waren ,  unter  Benicksichtigung 
der  beiden  verschiedenen  Ossificationscentren  des  Os  intermaxillare ,  in 
drei  hintereinanderliegende  Abschnitte  zerlegbar.  Ganz  vom  biegt 
sich  die  Anlage  des  ftusseren  Zwischenkiefers  (Mesognathion ,  Albrecht, 
vorderes  Bogenstiick  des  os  intermaxillare)  beiderseits  hakenfiirmig 
zur  Mittellinie  um  nach  hinten,  dem  processus  palatinus  dieses 
Knochens  (Endognathion ,  Albrecht)  entgegen,  so  dass,  beim  Menschen 
wenigstens,  das  vorderste  Ende  der  medianen  unpaaren  Naht  noch 
zwischen  den  beiden  ossa  intermaxillaria  externa,  (Mesognathia, 
Albrecht)  zu  denen  hiemach  das  genannte  Bogenstiick  zu  rechnen 
ist,  liegt. 

Es  folgt  dann  ein  Theil  der  medianen  Naht,  welcher  von  den 
beiden  processus  palatini  des  Intermaxillare,  i.  e.  Albrecht's  Endognathia, 
eingeschlossen  wird,  und  schliesslich  hinten  das  Nahtstiick  zwischen 
beiden  Oberkiefem  (Ossa  extognathia  Albrecht.)  Diese  drei  Abthei- 
lungen  der  medianen  Naht  sind  in  der  Figur  mit  den  Buchstaben  or, 
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b  und  c  bexeichnet.  a  liegt  awischen  tlen  beiden  vorderen  kleinen 
Haken  der  ossa  mesognatliia  (3,  vonlerer  Strich),  l>  zwischen  den 
beiden  Endognathia  (2),  c  zwischen  den  beiden  Kxognathia  {1). 


Die  erste,  mehr  nach  vom  gelejjenc  paarige  Naht  (/,  und  /,) 
beginnt  vom ,  von  der  unpaaren  Mediannaht  ausgehend ,  zwischen 
dem  medianeil  Haken  des  Mesognathion  und  dem  Endognathion ,  tritt 
dann  in  die  Alveole  des  medialen  Schneidezahns,  wo  sie  sieh  dem 
Blicke  entzieht ,  wird  dann  im  Alveolarseptum  zwischen  medianeni 
und  lateralem  Schneidezahn  wieder  sichtbar  und  lauft  nach  hinten  (/j); 
sie  trannt  das  Mesognathion  (3)  vom  Endognathion  (2).  Die  zweite 
mehr  nach  hinten  erscheinende  paarige  Naht  trennt  zunaclist  der 
Mittellinie  das  Endognathion  (2)  vom  Exognathion  (i)  —  f  in  der 
Figur  —  trifft  dann  auf  die  eben  beschriebene  paarige  Naht  und 
trennt  weiterhin  —  s.  rf  in  der  F^:ur  —  das  Mesognathion  (3)  vom 
Exognathion  (1).  Sie  beginnt  an  der  Medianlinie  mit  dem  foramen 
incisivum  und  Ifiuft  im  Bogen  in  das  Septum  interalveolare  zwischen 
lateralem  hicisor  und  Caninus  aus.  Die  Buchstaben  a,  /3  und  7  der 
Figur  weisen  auf  deu  medialen  Incisor  {«),  den  lateralen  {/3)  und  den 
Caninus  (y),  welche  sammt  ihren  Alveolen  gezeichnet  sind. 

Wie  man  aus  einer  Vergleiohung  der  bisher  mitgetheilten  Figuren 
dieser  N&hte  —  s.  z.  B.  Fig.  i  bei  Albeecht  'Sur  les  4  os  inter- 
maxillaires  etc.,  Bruxelles  1883.  8"  ersieht,  weicht  der  bier  mitgetheilt^ 
Befund  einigermaassen  ab,  namentUoh  insofem,  als  das  hakenf^rmig 
zur  Medianlinie  imigebogene  vordere  Stuck  des  Mesognathion  nicht 
bekannt  war.  So  kommt  es  denn  auch,  Aass  wir  vom  am  sogenannten 
Oberkieferknochen  des  Menschen   keine  Naht  zwischen  Endognatliion 
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und  Mesognathion  (Albrecht's  sutura  interincisiva  s.  endo-meso- 
gnathica)  sehen. 

In  einer  Grab-Capelle  zu  Goslar  fand  ich  den  Schadel  eines 
erwachsenen  Mannes,  an  dem  auf  der  linken  Seite  die  eben  beschrie- 
})enen  Nahte  in  fast  voUstandiger  Ausdehnung  gut  sichtbar  waren. 

Manche  ausgewachsene  Thiere  zeigen  noch  deutlieh  eine  Furche 
zwisclien  os  endo-  und  os  mesognathion,  i.  e.  zwischen  innerem  und 
ausserem  Zwischenkiefer.  Am  Schadel  einer  Antilope  Saiga  aus 
der  Sammlung  von  Prof.  Nehring  zeigte  das  Endognathion  sich  noch 
voUig  durch  eine  Naht  vom  Mesognathion  getrennt. 


V. 

Zufolge  der  aufgefuhrten  Befunde  imd  auf  Grund  der  eigenen 
Untersuchung  zahlreiclier  Spaltbildungen  bei  Thieren  und  Menschen 
habe  ich  die  Ansicht  gewonnen,  dass,  wenn  wir  die  Gesichtsfort- 
satze  in  Betracht  ziehen,  die  labiale  Spalte  stets  zwischen  Oberkieferfort- 
satz  und  innerem  Stirnfortsatze  liegt,  wie  es  A.  und  Theodor  Kolliker, 
His  u.  a.  behaupten;  ziehen  wir  dagegen  die  Knochen  heran,  so 
muss  ich  Albrecht  beistimmen,  welcher  die  Kieferspalte  nicht  zwischen 
maxillare  superius  und  intermaxillare ,  sondem  im  letzteren  selbst 
(zwischen  seinem  Endo-  und  Mesognathion)  findet.  Wenigstens  habe 
ich  bei  meinen  bisherigen  Untersuchungen  keinen  Fall  angetroffen, 
der  sich  anders  verhalten  hatte. 
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I.   Cestoden. 

Unter  diesen*  ist  wiedenim  eine  neue,  liochst  merkwiirdige  Form, 
welche  auf  den  fluchtigen  Blick  einein  Phyllohothriuin  iiiclit  unahnlieh 
sielit,  obwolil  sie  thatsachlich  mit  demselben  Nichts  gemeiii  hat.  Die 
Bildung  ist  keiiiem  der  hisher  bescliriebenen  Genera  unterzuordnen, 
sie  stellt  in  mehrfacher  Hinsicht  ein  verbindendes  Glied  zwisehen  den 
Bothrioceplialen  und  den  Taenien  dar,  und  biingt  gleiclisam  den  Beweis 
fiir  die  auch  sonst  schon  aufgeatellte  Ansicht,  dass  die  bei  den 
Bothrioceplialen  am  oberen  Ende  der  Saugi^ruben  gelegentlieh  auf- 
tretenden  sogenannten  secundaren  Saugmiindchen  die  den  Saugnapfen 
der  Taenien  homologen  Bildungen  sind.  Wahrend  ich  geneigt  bin, 
die  Form  ihrem  allgemeinen  Habitus,  der  Kopf bildung  uiid  dem 
Charakter  der  Geschlechtsorgane  gemass,  welche  an  die  bei  Pseudo- 
phylliden  vorkommenden  erinnern,  zu  den  Bothriocephalen  zu 
stellen,  wiirde  sie  ein  Anderer,  der  die  vier  deutlichen  Saugnapfe 
und  die  randstandigen  Genitaloflfnungen  allein  beriicksichtigt,  vielleicht 
liel)er  den  Taienien  einreihen. 

Folgendes  mochte  ich  als  Diagnose  fiir  dies  neue  Genus  in  Vor- 
schlag  bringen: 

Corallohothrium  n.  g. 

Caput  hothrio  uno  ierminali^  fere  piano  ^  ovali  hterilms  aitenuaiiSj 
superjicie  et  7)uirgine  anspo.  Acetalmla  qnattuor  crttciatim  positUj  in 
hothrii  medio  profunde  insei^ia.  Collum  nullum.  Corpus  articulatumj 
depressunij  subaequale  vel  retrorsum  angustatum,  Organa  ge?iitalia  typica^ 
orifiria  tnarginalia  involuta. 

Die  KopflFonn  schliesst  sich  recht  auffallend  an  diejenige  des 
Caryophyllaeus  ^  nur  ist  die  Sauggi*ube  in  ihrer  ovalen,  nach  beiden 
Seiten  leicht  verschmalerten  Gestalt,  viel  regelm&ssiger  gebildet.  Von 
oben  gesehen  erinnert  die^elbe  durch  ihren  Umriss,  sowie  durch  die 
vorspringenden  Riffe  und  Falten  an  die  Bildimg  eines  noch  jugend- 
lichen  Corallenstockes ,  etwa  einer  Oeulina^  und  danach  habe  ich 
obigen  Namen  gewahlt.  Von  den  Saugnapfen  ist  oberflachlich  absolut 
Nichts  zu  entdecken,  da  sich  die  Zugange  zu  ihren  Hohlraumen  ganz- 
lich  zwisehen  den  zottigen  Vorspningen  der  oberen  Flache  verstecken ; 
erst  ein  Durchschnitt  des  Kopfes  zeigt,  dass  sie  vorhanden  uiid  in 
typischer  Weise  gebildet  sind.  Ihre  Musculatur  ist  so  kr?lftig  und 
geschlossen  wie  bei  einem  echten  Taeniensaugnapf  und  bildet  in  ihrer 
Anordnung  die  bekannte  Gestalt  des  Schropfkopfes. 

Der  Habitus  des  ganzen  Thieres  ist  auffallend  derb  und  kraftig, 
es  bildet  rundliche,   weisse  Klumpen  im  Darm  des  Fisches,   die  erst 
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nach  sorgfaltiger  Waschung  von  Nahrungsresten  mit  Sicherheit  zu 
unterscheiden  sind,  zumal  Bewegimgserscheinungen  an  den  tragen 
Thieren  sich  kaum  constatiren  lassen.  Dadurch  wii'd  es  allerdings 
aussiclitlos  mit  ihnen  in  Bezug  auf  Empfindlichkeit  gegen  den  elek- 
trischen  Schlag  des  Fisches  zu  experimentiren. 

Der  gednmgene  Habitus  veranlasste  mich  die  in  fiiiif  Exemplaren 
aufgefundeno  Art  Corallobothrimn  solidum  n.  sp.  zu  nennen,  und  dafiir 
folgende  Diagnose  aufzustellen  : 

C.  solidum  n.  sp. 

Corpus  solidum  hreve,  Bothrium  dimidio  fere  cmyore  latius.  Ace- 
tabula  rotundata^  rolmstaj  inter  Imthrii  jugis  plane  occulta.  Articuli  tenues 
crenati.  Long.  -  4*""*.  Lat.  0.3  —  0.3*"'".  Habitat  in  intestino  crasso 
Malopteruri  electricij  Octobrij  Novembri, 

Die  Fonn  schliesst  sich  nach  dem  bereits  Angefiihrten  den  Mono- 
boihria  Diesing's  an,  von  deren  Genus  Bothrimonu^  Diesing^  selbst 
treffeud  sagt:  y^Singukiris  bothrii  forma  marginum  coalita  perfecto  solum- 
mode  forsan  explicanda,^^  Von  ausserdem  aufti'etenden  Saugnapfen  ist 
aber  nirgends  etwas  erwahnt. 

Es  lag  nun  nahe,  die  von  Wedl  beschriebenen  Formen  in  nahere 
Vergleichung  zu  Ziehen,  zumal  hierunter  solche  sind,  die  bci  Hetero- 
lyranchus  anguillaris,  also  einem  verwandten  Fisch  aus  demsclben  Fluss- 
gebiet,  beobachtet  wurden.  Unter  ihnen  besclirieb  Wedl  ebenfalls  ein 
neues  Genus,  welches  er  Marsypocephalns  (Taschenkopf)  nannte,  well 
es  vier  taschenfermige  Sauggruben  am  Kopfende  tragt;  durch  dieselben 
wird  der  oben  gerundete  Kopf  in  vier  deutlich  abgegrenzte  Felder 
eingetheilt  von  scharfen  Hautfalten  umsaumt,  die  zwischen  den  Feldem 
prominiren.  Die  Taschen  selbst  erklart  Wedl  ausdriicklich  )>als  den 
Saugnapfen  der  Taenien  unahnlich«  und  zwar  mit  Recht,  da  sich  in 
ihnen  wie  in  echten  Sauggruben  Biischel  fiederionnig  ausstrahlender 
Muskelfasem  mit  kreisformig  angeordneten  durchflechten.  Zudem  land 
er  die  schwierig  zu  constatirenden  Genitaloflfnxmgen  auf  den  Flachen 
der  Glieder. 

Mit  dieser  Art  kann  also  die  in  Rede  stehende  nicht  zusammen- 
gehoren,  von'  welcher  beistehend  eine  den  Langsschnitt  des  Kopfes 
dai'stellende  Skizze  (Fig.  2  Taf.  I)  zur  besseren  Verstandigung  gegeben 
wh*d.  Man  sieht  daran  die  Faltchen  der  Sauggrube  im  Durchschnitt, 
wo  sie  finger-  oder  zottenformig  erscheinen,  dazwischen  eingebettet 
zwei  von  den  vier  Saugnapfen  mit  den  schmalen,  nach  Aussen  fiihren- 
den   Miindungen.     Die   straffe   Anspannung   der  Langsmusculatur   des 
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Thieres  veranlasst  ein  seitliches  Ausweichen  der  KSrpermitte  in  ab- 
wechselnd  nach  vom  und  hinten  gerichteten  Ausbuchtungen  (vergl. 
Fig.  I  Taf.  I),  so  dass  der  Langsschnitt  nicht  in  grSsserer  Ausdehnung 
derselben  Schicht  folgen  kann,  sondem  sehr  bald  als  Schragschnitt 
den  K5rper  durchsetzt.  Die  Abbildung  ist  daher  in  dieser  Hinsicht 
aus  mehreren  Schnitten  combinirt,  um  leichter  verstandlich  zu  werden. 

Man  erkennt  ohne  Schwierigkeit,  dass  die  schmalen,  ohne  Ver- 
mittelung  eines  Halses  dem  Kopf  angefagten  Glieder,  sehr  bald 
geschlechtsreif  werden.  Der  krafbige  Penis  liegt  aufgeroUt  in  einer 
Penistasche,  welche  in  den  Einkerbungen  der  Leibeswand  tief  ver- 
steckt  sitzt;  neben  derselben  miindet  die  mit  anfangs  starker  Wandung 
versehene  Vagina,  welche  in  fast  geradem  Verlauf  zu  dem  als  mS-ssige 
Erweiterung  erscheinendem  Receptaeulum  seminia  fahrt,  und  dann 
scharf  nach  hinten  umgebogen  als  engerer  Canal  sich  mit  den  auf- 
geknauelten  Eileitem  vereinigt.  Die  Vereinigungsstelle  ist  mit  der 
Schalendruse  umgeben,  wahrend  jenseits  derselben  der  Fruchthftlter 
ebenfalls  mit  divergirenden  Schlauchen  beginnt  (vergl.  Fig.  3,  4), 
nachdem  bereits  in  den  Eileitem  die  Elemente  des  Nebendotters  aus 
den  an  den  beiden  Seiten  des  Gliedes  lagernden  Dotterorganen  hinzu- 
getreten  sind.  Ob  von  den  sparlichen  Schlauchen  dieser  Gegend  ein 
Theil  oder  gewisse  Abschnitte  der  Eiweissproduction  speciell  zuge- 
wiesen  sind,  vermag  ich  an  meinem  Material  nicht  mit  Sicherheit 
festzustellen. 

Die  beigegebene  Tafel  zeigt  ein  Individuum  in  naturlicher  Gr5sse 
als  Fig.  I,  den  erwahnten  Langsdurchschnitt  des  Kopfes  als  Fig.  2 
und  zwei  Querschnitte  eines  reifen  Gliedes  durch  die  Mitte  und  durch 
den  unteren,  die  Keimdriisen  enthaltenden  Theil  (Fig.  3  u.  4). 


Nachstdem  trat  in  mehreren,  leider  meist  unvollstSndigen  Exem- 
plaren  ein  anderer  schmaler.  langstreckiger  Bandwurm  auf,  dessen 
Wachsthumsverhaltnisse  grossen  Abanderungen  unterliegen,  wie  es 
auch  bei  anderen  Cestoden  haufig  beobachtet  wird.  Die  langgestreckten 
Formen  werden  spS-t  geschlechtsreif,  die  kraftigen  mit  gedrSngten 
Gliedern  bald;  die  Zahl  der  Glieder  bis  zur  vollen  Geschlechtsreife 
kann  danmi  die  gleiche  sein,  wenn  auch  die  Gesammtlange  ausser- 
ordentlich  abweicht.  Die  genaue  Zahl  der  zur  vollen  Geschlechtsreife 
ben5thigten  Glieder  liess  sich  wegen  der  Unvollstandigkeit  nicht  genau 
feststellen,  sie  diirfte   100  bis   150  betragen. 

Der  Habitus  des  in  Rede  stehenden  Bandwurmes  erinnert  an 
manche  Bewohner  unserer  Susswasserfische ,   doch  vermochte  ich  sie 
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bisher  mit  keiner  derselben  sicher  zu  identificiren.  Da  Taenien 
aegyptischer  Fische  bisher  iiberhaupt  nicht  zahlreich  beschrieben  sind 
mid  von  der  zu  beschreibenden  unterschieden  werden  konnen,  mochte 
ich  die  Fonii  wenigstens  vorlaufig  als  neu  hinstellen  und  nach  dem 
Vorkommen  Taenia  Malopteruri  n.  sp.  nennen.  Zxir  Diagnose  diene 
Folgendes : 

Taenia  Malopteruri  n.  sp. 

Caput  quadranyuUire ,  acetabulis  qtmituor^  angulariter  positis  rolmstis. 
Rostellum  hemisphaericum j  spinis  ohtusis  vel  tuberculis  minimis  omatum. 
Collum  mediocre.  Aperttirae  genitaUum  marginales  leviter  circumvallatae: 
Corpus  suko  prof  undo  per  medium  impre^sum.  Articuli  adulti  dimidio  fere 
longiores  quam  latij  proglottides  breves  j  contracti. 

Habitat  in  intestino  Malopteruri. 

Damit  sind  die  wesentlichsten  Merkmale  der  Art  erschopft. 

Anf  dem  ziemlich  breiten  und  kurzen  Hals  erhebt  sich  das 
niedrige,  regelmassig  geinmdete  Rostellum  zwischen  den  vier  Saug- 
napfen,  deren  Dm'chmesser  denjenigen  des  Rostellimi  iibertriflft.  Sie 
sind  von  typischer  Bildung,  etwas  nach  oben  gerichtet,  und  schliessen 
dicht  an  ersteres  an,  dessen  Oberflache  durch  winzige  stumpfe  Vor- 
spriinge  wie  punktirt  erscheint.  Es  erinnert  so  an  das  Rostellum 
der  Taenia  elliptica  Batsch  und  verwandter  Arten.  Erst  nachdem 
die  Gliederkette  eine  betrachtliche  Lange  erreicht  hat,  ti'eten  die  An- 
deutungen  der  sich  bildenden  Geschlechtsorgane  hervor,  wie  gewohn- 
lich  zimachst  mit  der  Anlage  des  Vas  deferens,  Cirrusbeutel  und  Vagina 
beginnend. 

Die  sehr  bald  nachfolgenden  Anlagen  der  Keimstocke  erreichen 
bei  beginnender  Reife  des  Gliedes  am  hinteren  Ende  eine  betracht- 
liche Ausdehnung  })ei  flugelformiger  Gestalt,  zu  welcher  Zeit  auch 
die  Hodenblaschen  in  enormer  Entwickelung  durch  den  ganzen  librigen 
Theil  des  Gliedes  verstreut  erscheinen.  Der  Porus  genitalis,  in  der 
Mitte  der  einen  Kante  gelegen,  zeigt  einen  oben  und  unten  leicht 
gewulsteten  Rand  und  enthalt  in  der  so  gebildeten,  etwas  spalt- 
fbrmigen  Einsenkung  die  nebeneinander  liegenden  Genitaloffhungen. 

Der  Penis  roUt  sich  im  Cirrusbeutel  nicht  auf ,  wie  bei  der  zuvor 
beschriebenen  Art,  sondem  ist  in  sich  selbst  so  weit  eingestiilpt, 
dass  der  Beutel  das  obere  Ende  des  nicht  erigirten  Gliedes  umschliesst. 
Die  musculose,  verbreiterte  Basis  des  Penis  giebt  dann  dem  Organ 
die  Gestalt  einer ,  schlanken  Birne.  Eine  besondere  Bekleidimg  habe 
ich  an  dem  erigirten  Gliede  nicht  bemerken  konnen.  Das  Vas  deferens 
macht  seinen  starksten  Knaul  gegen  die  Mitte  des  Gliedes  zu  und 
wendet   sich  hier  nach   vom,   wahrend  die  Vagina  sich  von  ihm  in 
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scharfer  Biegung  nach  hinten  krummt,  wo  sich  die  Anlage  der  Schalen- 
druse  ebenfalls  schon  sehr  finili  als  ein  dichterer  Knoten  bemerkhar 
macht.  Die  in  den  vorderen  Gliedem  mit  einer  tingirbaren  Fliissig- 
keit  gefollte,  sehr  gerade  gebaute  mediale  Anlage  des  Fruchthaltei's 
erscheint  an  den  spateren  Grliedem  leer  oder  mit  wasseriger  Fliissigkeit 
gefiillt  und  die  Leibeswand,  die  ausserlich  kenntliehe  Furche  bildend, 
sinkt  etwas  in  diesen  Hohlraum  ein. 

An  dem  befiTichteten  Gliede  sieht  man  ihn  aucli  gewohnlich 
nicht.  stark  mit  Eiem  ei;fiillt,  sondem  die  Eier  schieben  sich  bald 
in  seine  seitlichen  Aussackungen,  ui  welchen  dieselben  wie  schicht- 
weise  iibereinandergepackt  mit  schmalen  Substanzlagen  dazwischen 
angehauft  werden.  Die  enge  Aneinanderlagerung  der  Eischichten 
wird  mit  dem  steigenden  Alter  des  Gliedes  immer  betrachtlicher, 
indem  eine  ungewohnlich  starke  Schrumpfimg  Platz  gi'eift.  Wahrend 
die  begin  nende  Geschlechtsreife  noch  quer  oblonge  Glieder  aufweist, 
die  reifenden  quadratisch  werden,  bis  endlich  der  Langsdurchmesser 
etwa  lun  die  Halfte  iiberwiegt,  sinkt  dieser  Durchmesser  wieder 
weiter  abwarts  bis  anf  wenig  mehr  als  ein  Drittel.  Die  innere 
Organisation  ist  durch  den  Schwnnd  der  Hoden  mid  die  Schrmnpftmg 
der  Keimstocke  so  stark  verandert  und  unkenntlich  geworden,  dass 
es  schwer  halt,  die  Zugehorigkeit  der  reifen  Proglottidenstucke 
zu  den  noch  functionirenden  Geschlechtsgliedern  zu  erkennen.  Es 
bleibt  als  Kennzeichen  besonders  der  bimfbrmige  Penis  in  dem 
Cirrusbeutel ,  sowie  die  Reste  -des  machtigen,  locker  anfgeknauelten 
Vas  deferens. 

Bei  beiden  soeben  beschtiebenen  Cestodenai*ten  haben  die  Eier  eine 
sonderbare  cuticulare  Bekronung  von  stark  lichtbrechendem  Vennogen, 
welche  im  Durchmesser  etwa  den  fiinften  Theil  des  Ei-Umfanges 
einnimmt  und  an  Hohe  der  Dicke  der  cuticularen  Schicht  eines 
gewolmlichen  Gestodeneies,  z.  B.  der  Taenia  solium  gleichkommt,  welche 
bekanntlich  das  ganze  Ei  gleichmassig  imigiebt. 

Auf  Taf.  1  wurde  als  Fig.  3  das  Kopfende  eines  solchen  Band- 
wunnes  dargestellt,  wahrend  Fig.  6  ein  durchsichtig  gemachtes,  be- 
fruchtetes  Glied  desselben  anschaulich  macheh  soil,  in  dem  die  Aus- 
bildung  des  FiTichthalters  etwa  die  Halfte  der  spateren  vollen  Grosse 
'  erlangt  hat.  Der  Penis  ist  am  Poitis  genitalis  hervorgetreten  und 
hat  so  die  birnenftrmige  Gestalt  des  retrahirten  Organes  aufgegeben; 
im  Ciri'usbeutel  erkennt  man  an  der  Basis  des  Penis  noch  eine  bulbus- 
artige  Anschwellung. 

In  der  vorstehenden  kurzen  Beschreibung  der  beiden  MalopteiTirus- 
Bandwiirmer  wurde  ein  Punkt  der  Organisation  nur  fluchtig  beruhrt, 
der  sich  daran  ankniipfender  Controversen  wegen  einmal  wieder  aus- 
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fiihrlicher  eroi'tert  werden  sollte.  Sommer's^  verdienstvollen  Arbeiten 
verdanken  wir  es,  wenn  jetzt  allgemein  anerkannt  wird,  der  zeitweilig 
als  Dotter  bereitendes  Organ  aufgefasste  Keimstock  liefere  wirklich  die 
Eikeime;  ich  glaube  aber,  es  geht  zu  weit,  wenn  man  behauptet, 
dass  bei  alien  Cestoden  dasselbe  Organ  auch  den  Nebendotter  liefere, 
sondem  mir  scheint  bei  vielen  Cestoden,  besonders  der  Fische,  wie 
z.  B.  bei  den  in  Rede  stehenden,  thatsachlich  ein  bestimmter,  melir 
peripherisch  angeordneter  Abschnitt  des  Greschleclitsapparates ,  der 
histologisch  wohl  unterscheidbar  ist,  mit  der  Bildung  des  Neben- 
dotters  beti'aut  zu  sein.  Es  schliesst  diese  Behauptung  die  Richtigkeit 
der  SoMMER'schen  Angaben  fiir  die  von  ihm  genauer  bescliriebenen 
Arten  keineswegs  aus.  Nach  der  Litteratur  zu  schliessen,  hat  audi 
ein  gi'osserer  Theil  der  Autoren  an  der  Existenz  gesonderter  Dotter- 
bereitungsorgane  bei  manchen  Cestoden  festgehalten. 


n.  Nematoden. 

Die  Rundwiinner  sind  wegen  ihrer  einfaclien  Gestalt  und  wenig 
verschiedenen  inneren  Organisation  noch  miibsamer  zu  bestimmen  als 
die  Bandwiirmer.  Es  ist  liaufig  schwer,  sich  die  Ul^erzeugung  zu 
verschaffen ,  ob  eine  bestimmte ,  gelegentlich  zur  Beobaclitung  gelangte 
Form  auch  schon  anderswo  aufgefimden  wm*de  oder  nicht. 

Ich  wiirde  mich  daher  mit  der  Erwahnung  begniigen,  dass  sich 
im  Schleim  des  Magens  von  Malopterums  vereinzelte  Exemplare  von 
einem  Trichosomum  fanden,  wenn  diese  Art  nicht  durch  die  eigen- 
thiimliche  Ausstattung  ihi*er  Leibeswand  unsere  Aufmerksamkeit  in 
besonderer  Weise  in  AnspiTich  nehme.  Indem  ich  die  Species  nach 
dieser  Eigenthiimlichkeat  benenne ,  schlage  ich  folgende  Diagnose  vor: 

Trichosomum  papillosum  n.  sp. 

Corpus  retrorsum  sensiin  increscens^  extremitate  caudali  feminae  parum 
arugusixita  obiusa.  Cutis  ufnque  sed  in  medio  corporis  frequentius  papillis 
laevihu^^  irregulariter  sparsis  ornata,  Os  intumescentia  humili  circumdaium. 
Long.  fern.  1.5*'".     Habitat  in  Ventriculo  Malopteruri. 

Das  gewohnlich  seltenere  mannliche  Geschlecht  kam  nicht  zur 
Beobaclitung,  und  ist  die  Diagnose  also  in  diesem  Punkte  unvoU- 
standig.  Da  selbst  aus  den  civilisirten  Landern  Trichosomen  in  kalt- 
bliitigen  Thieren  bisher  nur  wenig  beobachtet  wurden  und  die  bisher 


^  Uber  den  Ban  und  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  von  Taenia  medio- 
canellata  und  Taenia  solium,     Zeitschrifb  fdr  wissenschattliche  Zoologie   1 884  S.  499. 
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beschriebenen  meines  Wissens  den  Besatz  der  Haut  mit  zahlreichen, 
scharf  vortretenden  Papilleu  nicht  zeigeu,  so  mSchte  ich  auch  diesen 
Parasiteu  fur  neu  halten.  Hinter  dem  conisch  vortretenden  ovalen 
Korperende  zeigt  sich  eine  leichte  Anschwellnng,  die  den  kleinen  Kegel 
mit  der  punktfiirmigen  Mund6fl6iung  ivie  eine  Art  Kragen  umgiebt, 
was  die  beigegebene  Skizze  (Fig.  7  Taf.  I)  zu  veranschaulichen  sucht. 

An  der  inneren  Organisation  warden  auffallende  Abweichungen 
von  der  typischen  Bildung  der  Trichosomen  bisher  nicht  beobachtet; 
die  im  Uterus  befindlichen  Eier  sind  gi'oss  und  woMgebildet  von  der 
gew5hnlichen ,  schwach  bisenitformigen  Gestalt,  an  beiden  Polen  mit 
zapfenfermigem  Anhang  der  Schale. 

Diese,  ivie  es  scheint,  nur  selten  vorhandenen  und  schwer  auf- 
zufindenden,  kurzen  Harchen  vergleichbaren  Tliiere  mussen  trotz  ihi*er 
Zartheit  doch  im  Stande  sein,  den  gewaltigen  Schlagen  des  Fisches, 
die  sein  Inneres  durchstromen,  Widerstand  zu  leisten  und  sich  also 
einen  bemerkenswerthen  Grad  von  Immunitat  angeeignet  haben. 


Noch  viel  auffallender  tritt  aber  diese  Immunitat  der  Entozoen 
zu  Tage,  wenn  man  die  vierte,  hier  zu  erwahnende  Art  in's  Auge 
fasst.  Dieselbe  ist  von  geringem  zoologischen  aber  von  hohem 
Interesse  &r  die  soeben  beruhrte  Frage. 

In  sehr  vielen  imserer  Seefische  ivie  unserer  Flussfische  finden 
sich  mannigfach  durch  den  Korper  vertheilt  Rundwiirmer  vor,  die 
zuweilen  in  demselben  Wirth  in  bemerkenswerth  grosser  Zahl  auf- 
treten.  Die  Untersuchung  hat  gezeigt,  dass  diese  mit  dem  unpassen- 
den  Namen  Filaria  pisdum  von  alteren  Autoren  belegten  Wurmer 
geschlechtlich  unentivickelt  sind,  und  wir  wissen  jetzt,  dass  sie 
Jugendzustande  bestimmter  Ascariden  darstellen,  die  erst  nach  einem 
Wechsel  des  Wirthes  zur  Geschlechtsreife  gelangen.  Zu  meiner 
grossen  Uberraschimg  fand  ich  einen  noch  jugendlichen  Malopterurus 
von  nur  1 2*'"  Lange  im  hinteren  Korperabschnitt  in  genau  derselben 
Weise  von  Filaria  pisdum  durchsetzt,  ivie  irgend  ein  anderer,  nicht 
elektrischer    Fisch.      Die  Wurmer    fanden    sich    in    der    Leibeshohle 

I 

eingekapselt  zwischen  den  Blattem  des  GekrSses,  oder  zivischen  dem 
hier  lagemden  lappigen  Fett;  sie  wurden  beobachtet  in  der  Musculatur 
der  Bauch wandung ,  ebenfalls  in  Kapseln  eingerollt  und  drangen  vor  in 
die  flockige  Haut  Rudolphi's,  ja  sogar  in  das  elektrische  Organ  selbst! 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  sie  hier  immittelbar  unter  und 
zwischen  den  Batterien  ihi'es  Wirthes  die  elektrischen  Entladungen 
so  zu  sagen  aus  erster  Hand  erhalten  haben  mussen  und  mindestens 
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ebenso  stark,  als  wenn  etwas  an  der  Aiissenseite  vielleicht  nui*  in  der 
Nahe  des  im  Wasser  schwimmenden  Fisches  ihn  zum  Schlagen  reizte. 

Wahrend  so,  wie  mir  scheint,  durch  diese  Beobachtung  die 
Immiuiitat  der  Eindringlinge  gegen  die  Elektricitat  des  Wirthes 
unzweifelhaft  dargethan  wird,  kann  man  audi  wohl  ohne  Bedenken 
annehmen,  dass  ihre  Einbettung  in  das  elektrische  Organ  selbst  schon 
in  selir  fmher  Zeit  erfolgt  sein  wird,  als  der  feste  Abschluss  der 
Haut  mit  ihrem  Organ  gegen  das  darunter  liegende  Gewebe  durch 
eine  dichte  Fascie,  wie  solclie  dem  erwachsenen  Fisch  zukommt,  den 
Ubertritt  der  Wiirmer  noch  nicht  erschwert  hatte.  Es  ist  denkbar, 
dass  sie  sich  dann ,  wahrend  der  heranwachsende  Zitterwels  seine 
Kraft  allmahlich  entfaltete,  ebenso  an  die  elektrischen  Schlage  gewohnt 
haben.  Jedenfalls  scheint  merkwiirdiger  Weise  ihre  so  gefahrdete 
Position  keinerlei  Einfluss  auf  ihre  Entwickelurig  ausgeiibt  zu  haben, 
wohl  aber  hat  sich  in  der  Umgebung  ihres  Sitzes  das  elektrische 
Gewebe  leicht  entziindet  und  infiltrh't. 

Im  Hinblick  auf  die  soeben  erorterte,  erstaunliche  Thatsache 
vermissen  wir  schmerzlich  eingehendere  Untersuchungen  liber  die 
Einwirkung  der  Elektricitat  auf  niedere  Thiere  liberhaupt. 

Zoologisch  ist  iiber  diese  Nematoden  wenig  zu  berichten.  Dire 
Lange  mochte  ich  auf  etwa  2  —  3"""  schlitzen.  Das  leicht  zugespitzte 
Kopfende  zeigt  um  die  rundliche  Mundoffnung  noch  keine  Lippen- 
bildung  sondern  kleine  Knotchen.  Die  kraftig  entwickelte  Leibes- 
wand  umschliesst  ausser  Fetttropfchen  und  imbibirbaren  Kliimpchen 
von  Albuminaten  den  einfach  gebauten  Darmkanal,  der  in  seinem 
gi'ossten  Abschnitt,  dem  Mitteldarm,  ein  bemerkenswerth  hohes  cylin- 
drisches  Epithel  fiihrt.  An  den  Durchschnitten  erscheint  das  Lumen 
im  Innern  so  schmal,  dass  man  meint,  eine  tubulose  Driise  vor  sich 
zu  haben.     Das  Korperende  ist  zugespitzt  wie  bei  Ascariden. 

Papillenstellungen  liessen  sich  wegen  der  durch  die  Schnittfiihrung 
verursachten  UnvoUstandigkeit  des  Bildes  nicht  ausfindig  machen. 

Interessant,  aber  schwer  festzustellen  ware  endlich  noch  die 
Frage :  In  welche  Thiere  und  auf  welche  Weise  die  hier  eingekapselten 
Wiirmer  als  an  den  Ort  gelangen ,  an  welchem  sie  die  voile  Geschlechts- 
reife  erreichen? 

Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  hier  wie  in  anderen  ahnlichen 
Fallen,  dass  aasfressende  Thiere  (Raubvogel,  Krahen)  vom  Fluss  aus- 
geworfene,  abgestorbene  Zitterwelse  fressen  und  so  die  in  ihrer  Ein- 
kapselung  sehr  widerstandsfahigen  Nematoden  zur  Weiterentwickelung 
gelangen.  Auf  diese  Weise  ist  dann  allerdings  die  elektrische  Waflfe 
des  Fisches  kein  Hinderniss  mehr  die  Verbreitung  aufzuhalten. 
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FigurenerklSrung. 


Fig.  I.     Corallobothrium  solidum  in  natiirlicher  Grosse. 

Fig.  2.  Cor aMobothrium  solidum.  Langsschnitt  durch  das  Kopfende  parallel, 
der  grossten  Queraxe  des  Korpers.  ac.  =  zwei  Acetabula  im  Durchschnitt ; 
vas.  =  Excretionsgefasse;  n.  =  Elemente  des  Nervensy stems ;  g.  =  erste  An- 
deutung  der  Genitalorgane.     Vergr.  25. 

Fig.  3.  C.  s,  Querschnitt  eines  reifen  Gliedes  durch  die  ausseren  Genital- 
organe. op.  g.  =  Vereinigung  der  Vagina  mit  der  Austrittstelle  des  Penis; 
p,  =  Durchschnitte  des  aufgerollten  Penis ;  b.p.=z  Penistasche ;  df,  =:  Vas  de- 
ferens; t,  =r  Hodenblaschen ;  vag,  =  Vagina;  rs.  =  receptaculum  seminis; 
ut.  =  Fruchthalter ;  vas,  =  Excretionsgefasse;  71,  =  sogenannte  Seitennerven. 
Vergr.  32. 

Fig.  4.  C.  s.  Querschnitt  eines  reifen  Gliedes  durch  die  Keimdriisen. 
ov.  =  Keimdriise ;  sd.  =  Schalendriise ;  vit.  =  Follikel  der  Dotterstocke ;  od.  = 
Eileiter.     Die  ubrigen  Bezeichnungen  wie  Fig.  3.     Vergr.  32. 

Fig.  5.  Taenia  Malopteruri.  Das  Kopfende  schrag  von  oben  gesehen. 
ac,  =  die  Saugnapfe;  rst  =^  Rostellum.     Vergr.  40. 

Fig.  6.  T,  M.  Befruchtetes  Glied  etw  a  vom  Anfang  des  hinteren  Drittels 
des  Korpers  mit  halb  entwickeltem  Fruchthalter,  durchsichtig  gemacht.  p,  g. 
:=:  Porus  genitalis.  Die  iibrigen  Bezeichnungen  wie  in  den  vorhergehenden 
Figuren.     Vergr.  30. 

Fig.  7.  Tricliosomum  papillosum,  Kopfende.  o,  =  Mund;  i,  =  Darm. 
Vergr.  400. 

Fig.  8.  T.  p.  Hint^rleibsende  des  Weibchens.  1.  =:Darm;  a.  =  After; 
or.  =  weiblicher  Genitalschlauch.     Vergr.  400. 


Aiisgegehen  nin  4.  Febniar. 
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Jetzt  hat  sich  in  einer  Veroffentlichung  vom  Jahre  1884  die  Annahe- 
rung  in  der  That  so  weit  vollzogen ,  dass  Hr.  Goltz  *  sogleich  von 
freien  Stiicken  es  bekampfen  zu  miissen  geglaubt  hat,  dass  man  ilm 
in  den  Thatsachen  »beinah«  mit  mir  ubereinstimmend  finde,  seine 
Beobachtmigen  an  Hunden  ohne  Hinterhauptslappen^fiir  eine  Bestatigung 
meiner  Angaben  ausgebe.     Jetzt  hat  Hr.  Gtoltz  erkannt,   dass 

1.  »ein  Hund,  welcher  die  Hinterhauptslappen  verloren  hat, 
sich  in  hochst  wesentlichen  Punkten  von  einem  solchen 
dauernd  unterscheidet,  der  einen  grossen  Theil  des  Vorder- 
hims  eii^gebiisst  hat«^; 

2.  »das  Hinterhim  innigere  Beziehungen  zu  den  hoheren  Sinnen 
hat  als  das  Vorderhirn«^; 

3 .  » Hemianopsie  nach  Verstiimmelung  eines  Hinterhauptslappens 
zu  Stande  kommt«*; 

4.  »ein  Hund  ohne  Hintergi'osshirn  nicht  mehr  versteht,  was 
er  sieht«^  und  »den  aussersten  Grad  von  Himsehschwache 
zeigt«  *. 

Aber  gerade  infolge  dieser  Annaherung  sehe  ich  mich  jetzt  genothigt, 
dem  iibrig  gebliebenen  Widerspruche  Rechnung  zu  tragen. 

Die  thatsachliche  Erkenntniss,  zu  welcher  Hr.  Goltz  numnehr 
gelangt  ist,  entspricht  ungefahr  dem  Standpunkte,  den  ich  bei  meinen 
ersten  Veroffentlichungen  einnahm,  als  ich  gemass  der  hergebrachten 
Lehre  vom  Grosshim  die  Gesichtsvorstellungen  fiir  die  niedersten 
Leistungen  der  Sehsphaeren  ansah.  Ich  habe  aber  spater  gezeigt,  dass 
auch  die  Lichtempfindungen  und  Gesichtswahmehmungen  an  die  Seh- 
sphaeren gebunden  sind:  und  das  sind  fur  Hm.  Goltz  nach  wie  vor 
•  abenteuerliche  Lehren«  geblieben,.  weil  er  den  Himd  ohne  Hinter- 
hauptslappen nm'  fast  blind,  nicht  stockblind  gefimden  hat  und 
einen  »riesigen  Netzhautdefect«  nicht  an  ihm  entdecken  konnte^ 
Der  Widerspruch,  der  fortbesteht,  ist  also  noch  immer  recht  be- 
deutsam,  und  es  ist  gerade  ein  sehr  misslicher  Widerspruch,  weil 
er  auf  einen  einzelnen  Versuch  zugespitzt  erscheint,  fiir  welchen 
Hr.  Goltz  den  von  mir  angegebenen  Erfolg  thatsachlich  bestreitet. 
Dass  Hr.  Goltz  auch  noch  zur  Aufgabe  dieses  Widerspruches  komme, 
habe  ich  nach  allem,  was  seine  Arbeiten  an  Methodik  und  Genauig- 


^  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.    1884.   S.  494. 
^  Ebenda,  S.  503. 
'  Ebenda,  S.  480. 

♦  Ebenda,  S.  488. 

*  Ebenda,  S.  492. 
^  Ebenda,  S.  496. 

'  Ebenda,  S.  494 — 5. 
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keit  zeigen,  keinesfalls  zu'erwarten.  Andererseits  kann  ich  mir  aber 
auch  nicht  verhehlen,  dass  hier  die  Entscheidung  zwisclien  mir  und 
GrOLTZ  erheblich  gegen  friiher  erschwert  ist,  indem  sie  nur  durch  ein 
eingehenderes  Studium  unserer  VerSffentlichungen  sich  gewinnen  lasst. 
Darum  glaube  ich,  soil  nicht  der  Ausgangspunkt  der  vorliegenden 
Untersuchungen  gefahrdet  erscheinen,  nicht  langer  es  bei  meinen 
firiiheren  Mittheilungen  bewenden  lassen  zu  diirfen,  sondern  die  Auf- 
kl&rung  bringen  zu  soUen,  die  hier  zu  wiinschen  ist. 


I. 

Der  Versuch,  um  welchen  es  sich  handelt,  ist  der  erste,  den 
ich  1880  der  Akademie  mitzutheilen  die  Ehi'e  hatte\  der  Versuch 
mit  totaler  Exstirpation  der  beiden  Sehsphaeren.  Ich  hatte  die  Rinden- 
partie,  welche  ich  in  besonderen,  engsten  Beziehungen  zum  Gesichts- 
sinne  gefiinden  hatte,  den  der  Gesichtswahrnehmung  dienenden  Rinden- 
abschnitt  der  Grosshirnhemisphaere  die  Sehsphaere  genannt  und  die 
Folgen  des  Verlustes  kleinerer  und  grosserer  Theile  der  beiden  Seh- 
sphaeren, wie  auch  einer  ganzen  Sehsphaere  durch  Jahre  weitlaufig 
studirt.  Endlich  war  mir  gelungen,  was  ich  lange  erstrebt  hatte, 
beide  Sehsphaeren  voUkommen  zu  exstirpiren  und  die  Hunde  durch 
Monate  nach  der  Heilung  am  Leben  zu  erhalten:  die  Thiere  waren 
und  blieben  vollkommen  blind.  Ich  beschrieb  das  Versuchsverfahren 
und  die  Schwierigkeiten  der  Versuche;  ich  zeigte  noch  besonders 
durch  die  Schraffirung  in  den  beigegebenen  Abbildungen  —  sie  sind 
hier  in  den  Fig.  i  bis  4  reproducirt  —  die  Ausdehnung  an,  in 
welcher  die  Rinde  nicht  bloss  an  der  oberen  Seite,  der  Convexitat 
(Fig.  I  und  2),  sondern  auch  an  der  medialen  (Fig.  3)  und  an  der 
hinteren  Seite  (Fig.  4)  jeder  Hemisphaere  zu  entfemen  war;  ich  stellte 
die  Beobachtungen  zusanunen,  aus  welchen  die  voile  Blindheit  der 
Thiere  sich  ergab;  ich  fiihrte  als  sehr  schone  Sicherung  des  Ergeb- 
nisses  auf,  wie  bei  nicht  ganz  voUkommener  Exstirpation  die  Thiere 
ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigten,  wie  mit  der  p]rhaltung  eines 
kleinen  Restes  einer  einzelnen  Sehsphaere  soviel  vom  Gesichtssinne 
ubrig  blieb,  dass  der  Hund  Hindernisse  vermied,  die  Treppe  ging 
u.  s.  w. 

Dagegen  ist  Hr.  Goltz  im  folgenden  Jahre  —  in  einer  Abhand- 
lung  in  Pfluger's  Archiv  und  in  einem  Vortrage  auf  dem  inter- 
nationalen  arztlichen  Gongresse  zu  London  —  mit  den  Behauptungen 


*  Diese  Berichte,   1880.    8.  485  —  92  (Functionen  u.  s.  w.  S.  96  — 103). 
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spruch  fehlte  jede  thatsachliche  Unterlage.  An  den  GoLTz'schen  Hunden 
war  uberall  und  ohne  Ausnahme  noch  mehr  von  den  Sehsphaeren 
erhalten  gehlieben,  als  an  denjenigen  Thieren,  welche  ich  alsBeispiele 
einer  nicht  ganz  gegliickten  Exstirpation  beschrieben  hatte*;  und 
indem  jene  Hunde  nach  der  unvollkommenen  Exstirpation  ihrer  Seh- 
sphaeren sehr  betrachtliche  Sehstorungen  zeigten,  aber  nicht  vollkommen 
blind  waren ,  bestatigten  sie  nur  meine  Angaben ,  anstatt  sie ,  \vie  Hr. 
GrOLTz  es  wollte,  zu  widerlegen. 

Hrn.  GoLTz'  Ver6ffentlichung  vom  Jahre  1884  hat  mir  denn 
auch  dife  ausreichende  Genugthuung  gebraeht.  Denn  nielit  bloss  ge- 
denkt  dort  Hr.  Goltz  jener  seiner  alteren  Versuche  nur  noch  ganz 
nebensachlich ,  sondern  wir  h5ren  auch  dabei  von  ihm  selber ,  dass 
seine  Hunde,  welche  fruher  die  Rinde  der  gesammten  Hinterlapperi 
Oder  die  ganzen  Sehsphaeren  verloren  haben  soUt^n,  nui'  »eine 
sehr  uinfangreiche  und  tiefe  Verstiimmelung  beider  Hinterhauptslappen« 
oder  »sehr  gi'osse  Verletzungen  derselben«  erfahren  hatten^.  Deutlich 
genug  war  damit  der  begangene  In'thum  zugestanden  und  meine  bei- 
l&ufige  Bemerkung*'* ,  welche  die  GoLxz'schen  Behauptungen  unbegreif- 
lich  oder  mindestens  nicht  ernsthaft  zu  nehmen  fiind,  als  zutreffend 
anerkannt. 

Aber  die  neue  Ver5ffentlichung  hat  zugleich  den  Widerspruch 
gegen  meinen^Versuch  in  einer  anderen  Form  aufgenommen.  Hr.  Gt)LTZ 
hat  jetzt  die  ganzen  Hinterhauptslappen  an  Hunden  zerstOrt  oder  ab- 
getragen  imd  immer,  wie  es  heisst^,  dieselben  St()rungen  mit  gering- 
fiigigen  Unterschieden  des  Grades  beobachtet,  wie  an  demjenigen 
Thiere,  von  welchem  er  die  Erscheinungen  beschreibt.  Dieses  »be- 
sonders  zum  Beweise  benutzte«  Thier  war  bloss  »fast  blind«^.  »Ein 
Hund  ohne  Hintergrosshirn « ,  sagt  Hr.  Goltz®,  »kann  also  zweifellos 
noch  sehen.  .  .  .  Auf  entgegenstehende  Beobachtungen  Munk's^  lege  ich 
nicht  da.s  geringste  Gewicht.  Wenn  dieser  gefimden  hat,  dass  Sauge- 
thiere  und  V5gel  nach  Wegnahme  gewisser  Abschnitte  der  Rinde 
stockblind  werden,  so  ist,  wie  ich  oben  erortert  habe,  mit  solchen 
negativen  Ergebnisseli  nicht  viel  anzufangen.  Sie  werden  fiir  die 
Frage  der  wissenschaftlichen  Erforschung  der  Function  des  Hinter- 
hauptslappens  werthlos,  so  wie  auch  nur  ein  einziger  Fall  bekannt 
wird,   in  welchem   trotz   des  Eingriffs  das  Sehvermogen  fortbesteht. « 

^  Functionen  u.  s.  w.  S.  loi  —  2. 

*  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.    1884.    S.  492. 

•  Diese  Berichte,   1883.    8.  801. 

*  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.   1884.   S.  498. 
'  Ebenda,  S.  494,  490 — 3. 

•  Ebenda,  S.  493 — ^4. 
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Dass  jener  Hund  »noch  ein  Restchen  der  von  Munk  erfiindenen  Seh- 
sphaere  besitze« ,  koiine  man,  meint  Hr.  Goltz  weiter,  nicht  annehmen, 
da  der  Hund  gar  nicht  wie  ein  Thier  oder  ein  Mensch  mit  Netzliaut- 
defect  sehe;  und  »noch  bei  weitem  schlagender  gegen  die  abenteuer- 
liclien  Lehren  Munk's  spreche  die  Thatsache,  dass  der  Hund  nach 
der  Operation  eingebildete  Hindemisse  meidet«  ^  ' 

Was  ich  so  in  allem  wesentlichen  moglichst  pracis  zusammen- 
gefasst  habe,  kommt  ersichtlich  darauf  hinaus,  dass  wiederum  die 
voile  Blindheit  der  Thiere  als  Folge  des  Verlustes  der  Sehsphaeren  be- 
stritten  wird.  Doch  wird  es  diesmal  nicht  geradeheraus  gesagt;  und 
dass  die  neue  Form  des  Widerspruches  der  alten  gegeniiber  an  Klarheit 
imd  Bestimmtheit  so  auflfallig  weit  zuriickbleibt,  verrath  unmittelbar 
die  Schwache,  welche  dem  neuen  Angriffe  zukommt. 

Ich  stimme  mit  Hrn.  Goltz  ganz  darin  iiberein,  dass  nach  Ver- 
letzungen  der  Centralorgane ,  wie  es  Hr.  Schiff^  schon  vor  langer  Zeit 
gelehrt  hat,  fiir  die  Folgerungen  ein  besonderes  Gewicht  darauf  zu 
legen  ist,  welche  Functionen  deutlich  erhalten  sind:  dass,  wenn 
z.  B.  ein  Thier  nach  Wegnahme  eines  bestimmten  Himabschnittes 
noch  sieht,  mit  voller  Sicherheit  behauptet  werden  kann,  der  weg- 
genommene  Himtheil  k5nne  nicht  der  einzige  sein,  welcher  dem 
Gesichtssinn  vorsteht,  und  dass  eine  einzige  solche  positive  Beob- 
achtung  mehr  werth  ist  als  unzahUge  negative^.  Habe  ich  ^  diese 
Uberlegungen  in  meiner  knappen  Darlegung  auch  nicht  besonders 
erortert,  wie  Hr.  Goltz,  so  habe  ich  mich  doch  gerade  mit  von  ihnen 
uberall  leiten  lassen,  als  ich  von  den  ersten  kleinen  Verletzungen 
aus,  durch  welche  ich  den  einen  oder  den  anderen  Sinn  gestSrt  fand, 
zu  meiner  schUessUchen  Abgrenzung  der  Sinnessphaeren  an  der  Gross- 
hirnrinde  vordrang.  Denn  ich  soUte  meinen,  ich  hatte  es  genugsam 
bei  jeder  Gelegenheit  betont  und  durch  die  stete  Wiederholung  sogar 
bis  zimi  Uberdruss  hervorgehoben,  dass  ich  die  verschiedenen  Rinden- 
abschnitte  als  Sehsphaere,  HSrsphaere  u.  s.  w.  hinstellte,  nicht  bloss 
weil  durch  die  Verletzung  das  eine  Mai  die  Gesichtswahmehmimg, 
das  andere  Mai  die  Gehorswahrnehmung  u.  s.  w.  geschadigt  oder  ver- 
loren  war,  sondern  auch  weil  dort  jede  andere  Sinneswahmehmung 
ausser  der  Gesichtswahrnehmung,  hier  jede  andere  Sinneswahmeh- 
mung ausser  der  Geh5rswahmehmung  sich  unversehrt  erwies.  Dem- 
entsprechend  wurde  ich  trotz  alien  meinen  Versuchen  unweigerlich 
mich   beugen,    sobald  ein  Himd  nach  dem  Verluste  der  Sehsphaeren 


*  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.   1884.    S.  494 — 5. 

'  Lehrbiich  der  Physiologic,  Lahr  1858—59.  S.  231.  —  Vergl.  auch  Wernicke, 
Lehrbuch  der  Gehimkrankheiten.     Kassel   1881.   Bd.  I.   S.  284. 

•  Goltz,  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.    1884.   S.  455. 
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nicht  vollkommen  blind  gefiinden  ware;  wie  er  gesehen,  brauchte 
dabei  gar  nicht  waiter  in  Frage  zu  kommen,  der  Hund  miisste  nur 
uberhaupt  gesehen  haben.  Aber  einen  solchen  Hirnd  hat  Hr.  .Goltz 
auch  jetzt  nicht  aufweisen  konnen.  Wohl  haben  die  Hiinde,  von 
welchen  er  neuerdings  erzahlt,  zweifellos  alle  gesehen;  aber  ebenso 
zweifellos,  wie  sich  zeigen  wird,  waren  ihnen  die  Sehsphaeren  nicht 
vollkommen  exstirpirt. 

Wer  an  recht  grossen  und  merkwiirdigen  Verstummelungen  des 
Grosshirns  Gefallen  findet,  mag  durch  die  neuen  GoLTz'schen  Versuche 
voUanf  befriedigt  gewesen  sein,  da  er  las,  dass  Hr.  Goltz  nicht  weiter 
bei  der  Rinde  sich  aufgehalten,  sondern  sogleich  die  ganzen  Lappen 
exstirpirt  und  nach  solchen  Abtragungen  mit  ausgedehnter  Eroffnung 
der  Ventrikel,  welche  bis  dahin  fiir  unbedingt  todtlich  galten,  die 
Hunde  lange  am  Leben  erhalten  hat.  Fiir  unsere  wissenschaftliche 
Frage  jedoch  ist  jenes  Ubermaass  der  Goltz 'schen  Leistung  ohne 
Bedeutung.  Dafiir  handelt  es  sich  einzig  und  allein  darum,  ob  die 
GoLTz'schen  Versuche  den  bestimmten  Anforderungen  entsprachen. 
welche  sie  zu  erfiillen  hatten.  Nicht  von  einem  ganz  nebelhaften 
»Hintergrosshii*n«,  auch  nicht  von  verschwommenen ,  hinsichtlich 
ihrer  Grenzen  gar  nicht  oder  schlecht  definirten  »Hinterhauptslappen«, 
sondern  von  symmetrischen,  in  ihrer  Ausdehnung  durch  Wort  und 
Bild  genau  bezeichneten  Rindenabschnitten ,  welche  ich  die  Sehsphaeren 
nannte,  hatte  ich  es  ermittelt,  dass  ihr  Verlust  die  andauernde  voile 
Blindheit  des  Hundes  mit  sich  bringt:  imd  eben  diese  Rindenabschnitte 
mussten  den  Hunden  fehlen,  deren  Sehen  meine  Eimittelung  wider- 
legen  sollte. 

Dass  es  darauf  ankam,  hat  auch  Hr.  Goltz  sehr  wohl  gefiihlt; 
sonst  hatte  er  nicht  —  »imi  Deutungskiinsten  sofort  zu  begegnen*  — 
das  Fehlen  »eines  riesigen  Netzhautdefectes«  der  Annahme  entgegen- 
gehalten,  dass  sein  Hund  noch  ein  Restchen  der  Sehsphaere  besass. 
Um  so  auffalliger  aber  ist  dann  die  ausserste  Diirftigkeit  des  Materiales, 
welches  die  GoLTz'sche  Mittheilung  fur  die  entscheidende  Beurtheilung 
zur  Verfiigung  stellt.  In  zahlreichen  Fallen,  hort  man,  waren  beide 
Hinterhauptslappen  mittelst  des  Scheerenbohrers  bis  auf  einen  basalen 
Rest  verstiimmelt  oder  zerstort,  bez.  mit  dem  Messer  abgeschnitten  ^; 
aber  an  einen  einzigen  Fall  sind  »der  Einfachheit  der  Darstellung 
halber*  alle  Ausfiihrungen  gekniipft,  von  den  librigen  Fallen  erfilhrt 
man  nichts,  als  dass  «dieselben  Storungen  mit  geringfiigigen  Unter- 
schieden  des  Grades  sich  beobachten  liessen*^.    Und  von  jenem  »vor- 


*  Ppluger's  Archiv,  Bd.  34.     1884.    S.  487. 
'-*  Ebenda,  S.  498. 
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zugsweise  verwertheten«  Falle  heisst  es*:  *Der  Fall  betriift  einen 
Hund,  welchem  ich  in  zwei  Operationen,  namlich  am  17.  October  1882 
und  am  22.  Januar  1883  beide  Hinterhauptslappen  mit  dem  Messer 
quer  abgeschnitten  habe.  Das  Thier  ist  noch  heute  am  4.  Mai  1884 
munter  und  wohlgenahrt.  Von  den  beiden  exstirj^irten  Hinterliaupts- 
lappen  wog  der  linke.in  frischem  Zustande  6.75,  der  rechte  6.8^. 
Beide  habe  ich  in  Cliromsaure  aufbewahrt.  Die  Lange  des  rechten 
Lappens  in  sagittaler  Richtung  betragt  30"™",  die  des  linken  27""". 
Jedes  der  beiden  Stiicke  hat  eine  Breite  von  42"°*.  Der  Hund, 
welchem  diese  Hirnstiicke  genommen  wurden,  hat  eine  Lange  von  75'''", 
gemessen  von  der  Schnauzenspitze  bis  zur  Schwanzwurzel.  Seine 
Schulterh5he  liber  dem  Erdboden  betragt  36*^°*.  Die  frontalen  Schnitte, 
durch  welche  beide  Hinterhauptslappen  vom  librigen  Grosshirn  ab- 
gelost  wurden,  fielen  in  das  absteigende  Horn  des  Seitenventrikels. 
In  jeder  Operation  wurde  das  Ammonshorn  in  erheblicher  Strecke 
verletzt.tt  Ahnlich  hatte  es  vorher,  wo  die  Folgen  der  Abtmgung 
eines  Hinterhauptslappens  behandelt  wurden,  gelautet*^:  »Die  vordere 
Grrenze  des  Hinterhauptslappens  wahle  ich  willkurlich,  indem  ich  als 
solche  einen  queren  Schnitt  nehme,  der  das  absteigende  Horn  des 
Seitenventrikels  5ffnet.  Dm^ch  diesen  abtrennenden  Querschnitt  habe 
ich  regelmassig  auch  ein  Stiick  des  Ammonshoms  verletzt.  Bei  Hunden 
mittlerer  Grosse  (von  etwa  10  Kilo  Gewicht)  liegt  ein  solche.r  Schnitt 
in  der  Luftlinie  gemessen  etwa  27""  vor  der  hinteren  medialen  Ecke 
des  Hinterlappens.  In  der  MuNx'schen  Himkarte  fellt  der  Schnitt  in 
das  Gebiet  der  sogenannten  Augenregion,  d.  i.  der  Ffthlsphaere  des 
Auges.« 

Je  gewisser  man  gerade  fiir  einen  einzelnen  Fall,  dem  eine  solche 
Bedeutung  beigemessen,  die  Beweiskraft  peinlich  dargethan  erwart^^t, 
desto  erstaunlicher  wirkt  der  GoLxz'sche  Bericht.  Indem  der  Hund 
noch  am  Leben  war,  sielit  man  eine  zuverlHssige  Kenntniss  der  Ver- 
letzung  von  vomeherein  ausgeschlossen,  da  es  zu  einer  solchen  der 
Section ,  der  Untersuchung  des  Himes  bedarf.  Und  nicht  einmal  eine 
brauchbare  Schatzung  der  Verletzung  ist  ermSglicht.  Denn  dass  die 
frontalen  Schnitte  in  das  absteigende  Horn  des  Seitenventrikels  fielen 
und  das  Ammonshorn  in  erhebhcher  Strecke  verletzten,  lasst  bei  der 
Ausdehnung  und  der  Configuration  der  Homer  noch  einen  weiten  Spiel- 
raum  fur  den  Verlauf  der  Schnitte  zu,  und  dunkel  bleibt  im  librigen 
das  Operationsverfahren ,  insofern  mit  jenen  Schnitten  allein  die  Hinter- 
hauptslappen  abgel5st  sein   sollen.     Dunkel  bleiben   dann   femer   die 


*  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.    1884.    S.  490. 
2  Ebenda,  S.  487. 
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abgetragenen  Lappen.  Sie  waren  aufbewahrt  und  daher  leicht  mit 
wenigen  Strichen  zu  skizziren;  aber  wahrend  friiher  farbige  Tafeln 
verschwendet  wurden.  ist  jetzt  an  eiitscheidender  Stelle  mit  der  ein- 
fachsteii  Abbildmig  gekargt.  Auch  ist  nicht  mit  einem  Worte  der 
Furchen  imd  Windungen  der  Obei-fladie  gedacht,  die  Jedermann  soiist 
zur  Orientiiimg  am  Grosshirn  dienen.  Bloss  gemessen  ist  und  gewogen 
mit  der  eigenartigen  Vorliebe  fiir  Exactitat,  mit  der  Hr.  Goltz  trotz 
seiner  Entdeckung,  dass  mit  dem  Verluste  von  vier  Gramm  Mantel- 
substanz  an  jeder  Hemisphaere  die  Verdummung  des  Hundes  sehr 
deutlich  ist\  bisher  allein  dasteht.  So  ist,  ich  will  nicht  sagen,  alles 
daffir  gethan,  aber  sicher  es  bewirkt,  dass  die  Bedingungen  des  »vor- 
zugsweise  verwertheten«  Versuches  in  den  wesentlichsten  Punkten 
verborgen  bleiben ;  imd  mit  einem  solchen  Versuche  meine  Ermittelmig 
widerlegen  zu  wollen,  welche  durehaus  den  volligen  Verlust  der  Seh- 
sphaeren  verlangt,  muss  sogleich  wieder  als  ein  Vorhaben  erscheinen, 
das  zum  mindesten  nicht  emst  zu  nehmen  ist. 

Indess  sind  die  GoLxz'schen  Anfiihrungen  doch  dafiii*  ausreichend, 
dass  wir  fiir  unseren  Theil,  indem  wir  den  GoLxz'schen  Wegen  folgen, 
die  fraglichen  Versuche  noch  soweit  aufldaren  konnen,  als  es  fiir  uns 
wichtig  ist.  Wiedenma  weist  uns  Hr.  Goltz  selber  auf  die  schwache 
Seite  seiner  Versuche  hin,  da  er  imverkennbar  die  Uberzeugung  zu 
verschaffen  bestrebt  ist,  dass  seine  Abtragiuigen  weit  genug  nach  vom 
sich  erstreckten,  um  meine  Sehsphaere  in  ihrer  ganzen  sagittalen  Aus- 
dehnung  einzuschliessen.  Ganz  anderes  ergiebt  imsere  Priifiing.  Die 
vordere  Grenze  der  Sehsphaere  ist  nach  den  Abbildungen,  welche  ich 
gab  (s.  Fig.  I  —  3),  scharf  charakterisirt  i.  durch  ihre  Lage  vor  dem 
Balkenwulste ;  2.  durch  das  ungefehr  dreieckige,  etwas  mehr  lange 
als  breite  Stiick,  welches  sie,  in  Verbindung  mit  dem  vorderen  Ende 
der  lateralen  Grenze  der  Sehsphaere,  von  der  zweiten  Windung  ab- 
schneidet ;  3 .  dadurch ,  dass  ihre  Verlangerung  lateralwarts  auf  den  am 
weitesten  nach  hinten  gelegenen  Punkt  der  die  erste  Windung  ab- 
schliessenden  Furche  stosst  oder  dicht  vor  oder  hinter  diesen  Punkt 
fSUt:  danach  ist  die  Grenze  bei  einiger  Kenntniss  des  Hundegrosshirns 
schon  am  lebenden  Thiere .  vollends  an  der  Leiche  nicht  zu  verfehlen. 
Legen  wir  mm  gerade  an  dieser  Grenze,  wie  es  bei  deren  frontalem 
Verlaufe  keine  Schwierigkeit  hat ,  einen  Frontalschnitt  durch  die  Hemi- 
sphaere, so  trifft  der  Schnitt  den  Seitenventrikel  ausnahmslos  etwas 
vor  dem  absteigenden  Home  oder  allerhochstens  gerade  dort,  wo  das 
absteigende  Horn  el)en  vorn  begiimt;  demgemass  wii*d  auch  jedesmal 
fast  das  ganze  Ammonshorn  abgetrennt,  nur  das  kurze  vorderste  Stiick 


*  Pfluokr's  Archiv,  Bd.  20.   1879.  S.  40. 
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desselben,  bevor  die  Abwartskriiininuiig  anhebt,  bleibt  erhalten.  Viel 
weiter  hinten  verlauft  der  hintere  Rand  des  absteigenden  Homes  ent- 
sprechend  der  Furche,  welche  den  hinteren  absteigenden  Theil  der 
zweiten  Windung  von  der  dritten  Windung  abgrenzt;  so  dass  ffir  das 
absteigende  Horn  irnd  das  abwarts  lanfende  Ammonshom  die  Aus- 
dehnung  in  sagittaler  Richtung  ungefthr  diu'ch  die  ganze  Breite  des 
hinteren  absteigenden  Theiles  der  zweiten  Windung  gegeben  ist,  welche 
bei  Hunden  von  etwa  lo^  Gewicht  oder  etwa  75*"™  Lange  und  36"^" 
Schulterhohe  etwa  8°*"  betragt.  Nach  Hrn.  Goltz'  Berichten  waren 
aber  seine  frontalen  Schnitte  immer  in  das  absteigende  Horn  gefallen 
und  hatten  nur  ein  Stuck  des  Ammonshpmes  oder  dieses  in  erheblicher 
Strecke  verletzt;  sie  miissen  daher  die  vorderste  Partie  der  Sehsphaere 
zuruckgelassen  haben. 

Bemerkenswertherweise  verhelfen  zu  der  gleichen  Einsicht,  wenn 
auch  natui'gemass  nicht  mit  derselben  Sicherheit,  die  Angaben,  welche 
Hr.  GoLTZ  in  Zahlen  gemacjit  hat.  Ich  sage:  bemerkenswertherweise, 
weil  man  hier  von  der  Priifimg  kaimi  etwas  hatte  erwarten  mogen. 
Denn  wenn  schon  im  allgemeinen  vom  Messen  und  Wiegen  am  Gross- 
him  der  Umstand  hat  ganz  absehen  lassen ,  dass  selbst  Hunde  gleicher 
Grosse  oder  gleichen  Gewichtes  nach  Race,  Alter  und  Ernahrungs- 
zustand  die  mannigfachsten  Verschiedenheiten  und  Unregelmassigkeiten 
darbieten,  so  treten  im  vorliegenden  Falle  als  besondere  Misslichkeiten 
noch  hinzu,  dass  fiir  das  Wiegen  der  abgetrennt^n  hinteren  Hemi- 
sphaerenenden  die  trennenden  Schnitte  in  ihrem  Verlaufe  zu  wenig  be- 
stimmt  sind  und  fiir  das  Messen  der  hintere  obere  Hemisphaerenrand 
zu  variabel  in  seiner  Form  ist.  Man  findet  aber,  wenn  man  an  Hunden 
von  etwa  10^  Gewicht  oder  etwa  75*""  Lange  und  36*'"  Schulter- 
hohe an  der  Oberflache  der  Grosshimhemisphaere  -in  genau  sagittaler 
Richtung  den  kurzesten  Abstand  der  vorderen  Grenze  der  Sehsphaere 
vom  hinteren  oberen  Rande  des  Hinterhauptslappens  bestimmt,  dass 
dieser  Abstand  nur  in  seltenen  Fallen  27"°*  und  in  der  Regel  mehr, 
bis  liber  30°*"  betragt.  Danach  ist  es  weit  entfemt  von  der  Wahr- 
heit,  dass  die  GoLxz'schen  frontalen  oder  queren  Schnitte  »in  meiner 
Hirnkarte  in  das  Gebiet  der  sogenannten  Augenregion,  d.  i.  der  Fuhl- 
sphaere  des  Auges  fallen « ;  vielmehr  miissen  sie  in  der  Regel  hinter 
der  vorderen  Grenze  meiner  Sehsphaere  zuruckgeblieben  sein.  Und 
bei  dem  »vorzugsweise  verwertheten*  Falle  bleibt  hSchstens  ftr  die 
rechte  Hemisphaere  die  M6ghchkeit  bestehen,  dass  das  vorderste  Stftck 
der  Sehsphaere  mit  entfemt  worden  ist;  denn  dbrt  sind  nach  der  An- 
gabe  die  Messimgen  nur  »in  sagittaler  Richtung «  ausgefthrt  worden  und 
nicht  »von  der  hinteren  medialen  Ecke  des  Hinterlappens«  aus,  wodurch 
d,er  kurzeste  Abstiand  gefimden  wird,  w&hrend  sonst  gr6ssere  Werthe 
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fiir  den  Abstand  zu  erlialteii  sind.  Aber  selbst  diese  Moglichkeit  ver- 
nichten  noch  die  Ergebnisse  der  Wagungen.  Denn  an  Hunden  von 
etwa  lo^  Gewicht  oder  etwa  75'''"  Lange  und  36*""  Scliulterhohe  stellt 
sich  fur  das  abgetrennte  hintere  Hemispliaerenende  ein  Gewicht  von 
6  —  7*^,  wie  es  Hr.  Goltz  angiebt,  heraus,  wenn  der  quere  Schnitt 
4 — 5°™  hinter  dem  vorderen  Ende  meiner  Sehsphaere  begonnen  hat  und 
mit  einer  erheblichen  Verletzung  des  Ammonshornes  in  das  absteigende 
Horn  gefallen  ist;  wahrend  der  abgetrennte  Lappen  ein  gr5sseres 
Gewicht  von  8  —  9^  zeigt,  wo  der  quere  Schnitt  vom  vorderen  Ende 
meiner  Sehsphaere  aus  zunachst  schief  nach  hinten  zum  Ventrik^l  ge- 
fiihrt  worden  ist  und  im  ubrigen  denselben  Verlauf  genommen  hat.  Der 
erstere  quere  Schnitt  trennt  fiir  sich  allein  das  hintere  Hemisphaeren- 
ende  ab,  indem  er  diclit  hinter  den  Balkenwulst  filllt;  zu  dem  letzteren 
queren  Schnitte  muss,  um  das  hintere  Hemisphaerenende  fi-eizumachen, 
ein  Sagittalschnitt  am  Rande   des  Balkenwulstes  hinzugefiigt  werden. 

Damit  sehen  wir  ims  schliesslich  noch  auf  einen  Punkt  in  den 
GoLTz'schen  Berichten  hingeleitet,  welcher  von  besonderer  Bedeutung 
deshalb  Lst,  weil  er  fiir  sich  allein  und  ohne  weiteres  den  Werth 
der  GoLTz'schen  Versuche  enthullt.  Hr.  Goltz  hat,  wie  er  sagt,  den 
Hinterhauptslappen  einfach  quer  abgeschnitten  oder  mit  einem  queren 
oder  fi'ontalen  Schnitte  vom  ubrigen  Grosshirn  abgelost.  Das  ware, 
wenn  jener  Hinterhauptslappen  meine  ganze  Sehsphaere  umfasste,  un- 
moglich  gewesen,  da  noch  eine  sagittale  Durchtrennung  des  Balkens 
oder  der  Balkenfaserung  hatte  erfolgen  miissen;  und  selbst  die  Be- 
zeichnung  des  trennenden  Schnittes  als  eines  fi-ontalen  ware  nicht  zu 
verstehen,  da  der  Schnitt  vom  vorderen  Ende  der  Sehsphaere  aus 
recht  schief  nach  hinten  und  unten  hatte  verlaufen  miissen,  soUte 
der  Lappen  die  angegebene  Breite  haben  und,  wie  es  das  Verhalten 
des  Thieres  erwies,  der  Thalamus  opticus  unverletzt  bleiben.  Dagegen 
ist  alles  klar  und  stimmen  aUe  GoLTz'schen  Anfiihnmgen  gut  zusammen, 
wenn  der  quere  Schnitt  dicht  hinter  dem  Balkenwidste  gefiihrt  worden 
ist  —  etwa  so,  wie  es  die  punktirten  Linien  in  den  Fig.  i  —  3  an- 
zeigen  —  und  das  vorderste  Stuck  der  Sehsphaere  stehenblieb. 

So  hat  sich  bei  dem  neuen  Angriffe  nur  wiederholt,  was  wir 
fiir  den  fiiiheren  Angriff  sclion  zugegeben  fanden,  dass  in'tluimlich 
Hr.  Goltz  geglaubt  mid  den  Glauben  zu  erwecken  gesucht  hat,  dass 
bei  seinen  Versuchen  meine  ganzen  Sehsphaeren  fortgefallen  waren. 
In  Wahrheit  hat  Hr.  Goltz,  wie  er  es  zu  allererst  selber  gesagt  imd 
nachher  nur  vergessen  hat,  bei  seinen  Abtragungen  »die  vordere  Grenze 
des  Hinterhauptslappens  willkiirlich  gewahlt«*  und  dabei  nach  Aus- 


*  S.  das  Citat  o,  S.  1 1 8. 
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weis  seiner  eigenen  Anfahniiigen  die  vorderste  Partie  der  Sehsphaere 
zuriickgelassen.  Daher  widerspricht  es  wiederum  nicht  meiiien  Angaben, 
sondem  hestatigt  dieselben,  dass  die  GoLTz'scheii  Hunde  sehr  betracht- 
liche  Sehstorungen  zeigten,  aber  nicht  vollkommen  blind  waren.  Wir 
werden  auch  spater  sehen,  wie  der  »besonders  zum  Beweise  benutzte« 
Hund  gerade  anf  Grund  der  GoLxz'sehen  Schilderung  seines  Verhaltens 
deutlich  zu  erkennen  ist  als  ein  Thier,  das  noch  die  vorderste  Partie 
der  Sehsphaere  besass. 


11. 

Der  Nachweis  des  Fehlerhaften  in  den  GoLTz'schen  Versuchen  hat 
mir  jedoch  nicht  genugt,  und  ich  habe  meinen  Versuch  mit  Total- 
exstirpation  der  beiden  Sehsphaeren  wiederholt.  Zwar  war  mir  ein 
Fehler  im  Versuchsverfahren ,  eine  Liicke  in  der  Beobachtung  nicht 
gezeigt,  noch  vermochte  ich  selber  solche  aufzufinden;  zwar  hatte  ich 
gleichmassig  an  acht  Hunden  alles  so  gesehen ,  wie  ich  es  beschrieb ; 
zwar  war  zahkeichen  Physiologen  und  Patliologen,  welchen  ich  jene 
Hunde  demonstriren  konnte,  nie  eine  Erscheinung  aufgestossen,  welche 
die  voile  Blindheit  der  Thiere  verdachtigen  liess;  zwar  hatte  sich 
schon  auf  einem  einfacheren  Wege  das  erreichen  lassen,  worauf  es  im 
Grunde  hier  ankam :  dennoch  mochte  ich  nicht  von  dem  Versuche  ab- 
stehen,  imi  die  unbedingte  Zuverlassigkeit  seines  Ergebnisses  zu  er- 
proben.  Und  dieser  Zuverlassigkeit  habe  ich  mich  verge wissert,  frei- 
lich  aber  zugleich  erfahren,  dass  fiir  das  Gelingen  des  Versuches  ohne 
eine  jahrelange  Ubung  an  der  Sehsphaere,  wie  ich  sie  i88o  besass, 
noch  grossere  Schwierigkeiten  bestehen,  als  meine  damalige  Mitthei- 
lung  erkennen  liess. 

Das  alte  Exstirpationsverfahren  ^  hat  sich  nicht  nur  bewahrt, 
sondem  auch  in  alien  Stiicken  dermaassen  als  nothwendig  erwiesen, 
dass  ich  jede  Abweichung,  selbst  wenn  sie  nur  die  Aufeinanderfolge 
einzelner  Acte  betraf,  mit  Misserfolgen  gebiisst  habe.  Insbesondere 
habe  ich  dui*ch  vielfache,  theils  absichtliche ,  theils  unabsichtliche 
Modificationen  constatirt,  dass  der  Exstirpation  in  L^nge  und  Breite 
durchaus  genau  die  Grenzen  zu  geben  sind,  welche  meine  Fig.  i  —  4 
anzeigten.  Ebenso  mussi  es  dabei  bleiben,  dass  die  Rinde  in  2  —  3°*™ 
Dicke  abzutragen  ist.  Man  wird,  wo  man  auf  ein  sehr  weiches  Him 
st5sst,  nicht  liberall  diese  Dicke  einhalten  konnen,  aber  man  muss 
jedenfalls  ein  tieferes  Eindringen  zu  veraieiden  bestrebt  sein,  wenn 
es  nicht  zum  Durchbruche  in  den  Ventrikel  und  damit  zum  Tode  des 


^  Functionen  u.  s.  w.  S.  96  —  7. 
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Thieres  kommen  soil.  Dass  eine  solclie  Exstirjjation  an  den  Furchen 
graue  Substanz  zimicklftsst,  lehrt  der  fliichtigste  Blick  auf  die  ver- 
stiimmelte  Convexitat,  nnd  deshalb  habe  ich  wohlweislich  nie  gesagt, 
wenn  es  auch  Hr.  Goltz  so  angiebt\  dass  ich  die  gesammte  graue 
Rinde  entfemt  habe.  Aber  durch  den  mechanischen  Angriff  und  die 
nachfolgende  Entziindung  geht  die  der  Schnittflache  benachbarte  nervose 
Substanz  zugrunde,  auch  miissen  die  etwa  noch  tiefer  in  den  Furchen 
verbliebenen  centralen  Elemente  infolge  der  Zerst5rung  der  von  der 
Oberflache  eindringenden  ernahrenden  GefUsse  functionsunfilhig  werden, 
und  schliesslich  wird  unter  alien  Umstanden  die  Totalexstirpation  der 
Sehsphaere  einfach  durch  den  Erf  big  des  Versuches  verburgt. 

Waren  mir  fruher  die  beabsichtigten  Totalexstirpationen  bloss 
dadurch  nicht  ganz  gegliickt,  dass  am  Sulcus  calloso-marginalis  ein 
Rest  der  Sehsphaere  stehenblieb,  so  sind  mir  neuerdings  alle  mog- 
lichen  Fehler  vorgekommen,  indem  nicht  nur  an  den  schwerer  zu- 
ganglichen  medialen  und  hinteren  Enden  der  Sehsphaeren,  sondem 
auch  an  deren  vorderen  und  lateralen  Enden  kleine  Rindenpartien  der 
Exstirpation  entgingen.  Auf  die  letztere  Weise  habe  ich  sogar  eine 
monatelange  Arbeit  eingebiisst,  da  ich  an  einer  ganzen  Serie  von 
Hunden  nach  der  zweiten  Operation  durch  die  Priifimgen  den  regel- 
massig  wiederkehrenden  Fehler  entdeckte,  den  spater  auch  die  Section 
erwies.  Wie  ich  bei  den  nftchstfolgenden  Operationen  fand,  hatte 
gerade  mein  besonderes  Bemuhen,  den  einen  Fehler  sicher  zu  ver- 
meiden,  mich  in  den  anderen  Fehler  verfallen  lassen,  an  den  ich 
nicht  mehr  dachte,  well  alle  friiheren  Erfahrungen  ihn  auszuschliessen 
schienen.  Ich  hatte  bei  der  medialen  und  der  hinteren  Abtragung  die 
Hemisphaere  in  ungeh5riger  Weise  nach  vorn  und  unten  verschoben, 
und  daher  hatten  der  vordere  imd  der  untere  die  Exstirpation  be- 
grenzende  Sclmitt,  indem  sie  den  Randern  der  richtig  angelegten 
Knochenlucke  folgten,  die  Grenzen  der  Sehsphaere  nicht  iiberall  er- 
reicht.  Je  gi'osser  schon  ohnedies  die  Verluste  durch  Blutungen,  Ent- 
ziindungen,  Krampfe  u.  s.  w.  sind,  desto  empfindlicher  wird  man 
durch  ein  solches  Missgeschick  belehrt,  wie  sorgsam  man  alle  Be- 
dingungen  fiir  das  Gelingen  des  Versuches  zu  beachten  hat. 

Auch  habe  ich  diesmal  mehi'  als  fruher  imter  anderen  Misslich- 
keiten  zu  leiden  geliabt.  Gliicklich  operii'te  und  geheilte  Thiere  sind 
mir,  ehe  ich  sie  hinreichend  lange  beobachtet  hatte,  zugrunde  ge- 
gangen  nicht  bloss  durch  die  Erkrankungen ,  von  welchen  ich  schon 
fruher  sprach^,   sondem   auch   durch   kleine  Unfillle,    welche  hin  und 


^  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.   1884.  S.  452 
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wieder  mit  den  Priifungen  verkniipft  waren.  Ein  Sturz  aus  geringer 
Hohe  oder  ein  massiger  Stoss  mit  dem  Hinterkopfe  gegen  eine  vor- 
springende  Kante  war  zunachst  anscheinend  spiu'los  an  dem  Hmide 
vorubergegangen ,  und  doch  war  das  Thier  nach  wenigen  Tagen  todt; 
die  Section  ergab  nicht  einmal  eine  Blutung,  das  Gehirn  war  nur 
etwas  odematos.  Und  noch  schlimmer  war  es,  dass  wiederholt  Infections- 
kranklieiten  in  den  Hmidestall  eingebrochen  waren  und  den  ge- 
sammten  werthvoUen  Bestand  des  Stalles  vemichteten  oder  aufeugeben 
zwangen. 

Diese  Misslichkeiten  liessen  sicli  mildern  und  der  Aufwand  an 
Zeit  und  Arbeit  far  die  Untersuchung  sehr  veiTingem,  wenn  man  es 
ersparen  konnte,  die  Hunde  gewissermaassen  monatelang  mit  der 
ersten  Operation  fiir  die  zweite  Operation  vorzubereiten.  Die  Gefahr 
der  Infection  ware  kleiner,  da  man  nicht  so  viele  Thiere  anzusammebi 
brauchte;  und  der  raschere  Zufluss  des  gewiinschten  Beobaclitungs- 
materiales  wiirde  es  auf  den  Verlust  des  einzebien  gegliickten  Ver- 
suches  weniger  ankommen  lassen.  Ich  habe  deshalb  in  jiingster  Zeit 
mich  zu  dem  Wagniss  entschlossen ,  an  kraftigen  Hunden  beide  Seh- 
sphaeren  auf  einmal  zu  exstirpiren,  derart  dass  Trepanation,  Frei- 
legung  der  Dura  in  der  erforderlichen  Ausdehnung,  Exstirpation 
—  jeder  dieser  drei  Acte  an  beiden  Seiten  nach  einander  ausgeffiLhrt 
wurde.  Habe  ich  nun  auch  die  beiden  Hunde,  welche  ich  so  be- 
handelte,  durch  Nachblutungen  verloren,  so  habe  ich  doch  die  Uber- 
zeugung  gewonnen,  dass  das  neue  Verfahren  wird  erfolgreich  sein 
konnen.  AUerdings  stellt  dasselbe  an  die  korperliche  imd  geistige 
Ausdauer  des  Operateurs  sehr  hohe  Anspriiche.  Aber  im  librigen 
habe  ich  gegenuber  dem  zweizeitigen  Verfahren  nur  den  Nachtheil  be- 
merkt,  dass  der  grossere  Blutverlust  eine  etwas  gr6ssere  Erschopfiing 
des  Thieres  mit  sich  bringt;  und  dadurch  konnen  die  Chancen  des 
Versuches  nicht  besonders  verschlechtert  erscheinen,  wo  doch  schon 
zweimal  bei  demselben  Thiere  die  gute  Durchfiihrung  einer  sehr 
schweren  Operation  und  das  Uberstehen  der  grossen  Gefahren  der 
Operation  fiir  den  Versuch  gefordert  sind.  Fur  die  Wiederholung 
der  Untersuchung  glaube  ich  deshalb  die  weitere  Priifiing  des  ein- 
zeitigen  Operirens,  natiirhch  nach  genugender  Voriibung,  empfehlen 
zu  sollen. 

Von  85  Hunden,  an  welchen  ich  die  Exstirpation  imtemahm, 
habe  ich  vier  ganz  gelungene  Versuche  erhalten.  An  diesen  vier 
Hunden,  welche  ich  nach  der  voUkommenen  Exstirpation  beider  Seh- 
sphaeren  durch  3  — 14  Monate  bei  ungestorter  Gesundheit  beobachten 
und  prufen  konnte ,  habe  ich  nun  meine  alten  Angaben  in  jeder  Hin- 
sicht  durchaus  bestatigt  gefimden;  imd  dermaassen  zutreffend  hat  sich 
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die  Schilderung  erwiesen,  welche  ich  fruher  gab\  dass  ich  fiir  das 
Verstandniss  des  Folgenden  mir  erlauben  muss ,  dieselbe  zu  wiederholen, 
da  ich  sie  weder  zu  kiirzen  noch  wesentlich  zu  verbessem  vermag. 

»Von  Stund'  an,  da  die  zweite  Sehsphaere  entfernt  wurde,  ist 
und  bleibt  der  Hund  auf  beiden  Augen  vollkommen  blind,  hat  er 
den  Gesichtssinn  ganz  und  fiir  immer  verloren,  wahrend  er  in  alien 
ubrigen  Stiicken  nicht  im  mindesten  vom  unversehrten  Hunde  sich 
unterscheidet.  Normal  laufen  alle  vegetativen  Functionen  ab;  normal 
sind  H6ren,  Riechen,  Schmecken,  Fuhlen;  normal  kommen  alle  Be- 
wegungen  zur  Ausfiihrung,  die  sogenannten  willkiirlichen  ebenso  wie 
die  un willkiirlichen,  wofern  sie  nui*  nicht  gerade  vom  Sehen  abhangig 
sind;  noniial  fimctioniren  die  Augen,  verengen  und  erweitern  sich 
die  Pupillen;  normal  ist  auch  die  Intelligenz,  soweit  sie  nicht  den 
Gesichtssinn  zur  Grundlage  hat:  kurz,  nichts  ist  abnorm,  als  das 
totale  Fehlen  des  Gesichtssinnes. 

In  den  ersten  Wochen  regen  nur  Hunger  und  Durst  den  Hund 
zu  langerem  Gehen  an;  sonst  riihrt  er  sich  freiwillig  nicht  von  der 
Stelle,  und  auch  Lockung  und  Priigel  setzen  ihn  bloss  fiir  kurze  Zeit 
in  Bewegung.  Immer  geht  er  sehr  langsam  und  zogemd,  indem  er, 
den  Kopf  weit  vorgestreckt ,  mit  der  Schnauze  den  Boden  abfiihlt 
imd  die  Vorderbeine  gleichsam  vorsichtig  tastend  vorschiebt.  An  alle 
Hindemisse  auf  seinem  Wege  stosst  er  an.  Haufig  dreht  er  sich 
rechtsum  und  linksum  im  Bogen,  ohne  von  der  Stelle  zu  kommen; 
hat  er  auf  den  Zuruf  die  richtige  Richtung  eingeschlagen ,  so  verliert 
er  dieselbe  bald;  selbst  in  dem  ihm  vorher  bestbekannten  Raume 
fehlt  ihm  jede  Orientirung.  Zum  Laufen,  wie  zum  Springen  ist  er 
nie  zu  bewegen.  Vor  jeder  Terrainschwierigkeit  macht  er  halt  oder 
kehrt  er  um.  Nur  gezwungen  passirt  er  die  Treppe,  indem  er  Stufe 
fur  Stufe  mit  der  Schnauze  nachfiihlt;  hat  er  nicht  die  erste  Stufe 
mit  der  Schnauze  abgereicht,  so  lasst  er  sich  eher  jede  Misshandlung 
gefallen,  als  dass  er  ein  Bein  setzt.  Von  der  Mitte  des  Tisches  aus 
vermeidet  er,  mit  der  Schnauze  den  Rand  abtastend,  sehr  geschickt 
die  Gefahr;  war  er  aber  von  vorneherein  so  auf  den  Tisch  gesetzt, 
dass  ein  laterales  Fusspaar  nahe  dem  Rande  sich  befand,  so  filllt  er 
regelmassig  herunter ,  sobald  er  sich  in  Gang  setzt.  Nur  durch  Riechen 
und  Fuhlen  findet  er  seine  Nahrungsmittel.  Er  sieht  nichts ,  das  man 
vor  seinen  Augen  halt  oder  bewegt,  wo  auch  das  Bild  auf  den  Retinae 
entsteht;  und  er  blinzelt  demgemass  auch  nur  auf  Beriihrung.  Ob 
man  das  helle  Zimmer  plotzlich  vei*finstert  oder  das  finstere  Zimmer 
plStzlich  erheUt,  ob  man  das  grellste  Licht,  natiii'lich  unter  Vermei- 
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dung  der  Erwannung,  plotzlich  in  seine  Augen  wirft  nnd  diese  oder 
jene  Partie  seiner  Retinae  plotzlich  mit  Licht  liberfluthet,  keine  andere 
Fiber  seines  Korpers  zuckt,  als  die  Irismusculatur ,  die  in  normaler 
Weise  reagirt.  Und  nichts  von  alledem  andert  sich  an  imserem  Hunde, 
so  lange  er  lebt  und  gesund  bleibt,  ausser  dass,  wie  es  von  blinden 
Thieren  altbekannt,  die  restirenden  Sinne  sich  verfeinem  und,  soweit 
es  angeht,  eintreten  fiir  den  verlorenen  Gesichtssinn.  Mit  der  Zeit 
stosst  der  Hund  immer  weniger  heftig  an  die  Hindemisse  auf  seinem 
Wege  an,  und  schliesslich  weicht  er  ihnen  meist  sogar  gut  aus, 
nachdem  er  sie  bloss  mit  den  Tasthaaren  oder  mit  den  weit  nach 
vom  gestellten  Ohrniuscheln  benihrt  hat.  Dann  orientirt  er  sich  auch 
mehr  und  mehr  in  den  fiir  ihn  bestimmten  Raumen,  sein  Gang  wird 
weniger  vorsichtig  imd  langsam,  er  tragt  den  Kopf  hoher,  er  umgeht 
die  standigen  Hindernisse  ganz,  er  halt  auf  den  Zuruf  die  richtige 
Richtung  immer  besser  ein,  er  bewegt  sich  immer  haufiger  und  an- 
dauernder  von  freien  Stiicken.  Wer  in  diesen  Raumen  den  Hund 
nach  Monaten  obei'flachlich  betrachtet,  kommt  nicht  auf  die  Ver- 
muthung,  dass  er  ein  ganz  blindes  Thier  vor  sich  hat;  aber  nichts 
weiter  ist  nothig,  als  den  Hund  auf  ein  ihm  unbekanntes  und  einiger- 
maassen  schwieriges  Terrain  zu  versetzen,  damit  das  alte,  erst- 
gezeichnete  Bild  sogleich  in  alien  wesentlichen  Zugen  wiederkehrt. 
Alle  besonderen  Prufimgen  des  Gesichtssinnes  liefern  vom  ersten  bis 
zum  letzten  Tage  unverandert  dasselbe  Ergebniss.* 

Bei  dieser  Schilderung  darf  ich  diesmal  jedoch  nicht  stehen 
bleiben.  Denn  ohne  die  von  mir  genau  vorgezeichnete  Totalexstir- 
pation  der  Sehsphaeren  von  neuem  zu  unternehmen,  geschweige  denn 
sie  mit  der  Sorgfelt  zu  wiederholen,  deren  es  fiir  das  Gelingen  eines 
solchen  Versuches  bedarf,  hat  man,  weil  beliebige  andere  Versuche 
mit  Verstiimmelung  der  Hinterhauptslappen ,  Versuche,  die  oft  kaum 
im  groben  den  meinigen  ahnlich  zu  nennen  waren,  zu  anderen  Er- 
gebnissen  fuhrten,  meine  Angaben  auf  das  ausserste  zu  verdachtigen  sich 
bemuht.  Und  je  ofter  der  Zweck  wirklich  erreicht  worden  ist,  wie  die 
Litteratur  der  letzten  Jahre  gezeigt  hat,  desto  mehr  habe  ich  die  Ver- 
pflichtung,  unverhullt  das  Spiel  darzulegen,  das  getrieben  worden  ist. 

Ein  junger  GoLxz'scher  Schiiler  hat  gemeint,  ich  diirfte  mancher 
Tauschung  anheimgefallen  sein ,  wenn  ich  die  geschilderten  Symptome 
in  der  That  fiir  ausreichend  hielt,  um  die  vollige  Blindheit  des 
Hundes  vorauszusetzen ,  und  als  Beleg  beigebracht,  wie  ein  schreck- 
lich  verstiimmelter  Hund,  den  er  fiir  blind  gehalten  haben  wiirde, 
bei  freien  Augen  anders  sich  vei'hielt  als  bei  verdeckten\    Was  hier 


^  Pfluoer's  Arctiiv,  Bd.  34.    1884.    S.  128—9. 
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mir  und  dem  Leser  zugemuthet  wird,  geht  jedoch  zu  weit,  als  dass 
es  noch  eines  Wortes  bediii'fte,  wenn  ich  den  Schluss  der  ErSrtening 
hierher  setze,  der  also  lautet*:  »War  das  Auge  frei,  so  sprang  das 
Thier,  wenn  man  die  Hand  oder  ein  weisses  Tuch  lebhaft  vor  seinem 
Auge  bewegte,  nach  derselben  anf;  war  das  Auge  geschlossen,  so 
geschah  das  nicht.  Das  Thier  war  also  sicher  nicht  blind,  obwohl 
es  alle  die  Symptome  hatte,  in  denen  Munk  einen  ausreichenden 
Beweis  fiir  die  Blindheit  sieht.« 

Sodann  hat  Hr.  Goltz'  selber  ,seit  Jahren  immer  und  immer 
wieder  gegen  mich  hervorgehoben ,  dass  er  an  seinen  Hunden,  welcbe 
man  fiir  blind  oder  stockblind  hatte  halten  k6nnen,  regelm&ssig  noch 
durch  besondere  Prufimgen  zu  beweisen  vermochte,  dass  sie  sahen,  in- 
dem  dieselben  nach  dem  Verschluss  der  Augen  zu  gehen  sich  weigerten 
und  die  Bedeckung  abzureissen  such  ten  und  auch,  was  ihm  noch 
wichtiger  galt^,  sonnige  Stellen  oder  weisses  Papier  auf  dem  Fuss- 
boden  bei  iliren  Wegen  vermieden.  Darauf  hin  hat  er  meine  Angaben 
fiber  die  voile  Blindheit  meiner  Hunde  in  so  hauflger  Wiederholung 
mit  solcher  Zuversicht  und  Entnistung  zuruckgewiesen  oder  f&r  aben- 
teuerliche  Lehren  u.  dergl.  erklart,  dass  dem  Leser  der  Glaube,  ja 
die  Uberzeugung  erwachsen  musste,  meinerseits  sei  infolge  unzu- 
reichender  Prufung  ein  grosser  Irrthum  begangen ,  und  Hr.  Goltz  habe 
denselben  nachgewiesen ,  indem  er  mittels  besserer  Prufungen  Reste 
des  Sehverm5gens  da  noch  zu  entdecken  wusste,  wo  solche  mir  ent- 
gangen  waren.  Nicht  anders  als  jener  Schuler  ist  also  auch  Hr.  Goltz 
vorgegangen ,  nur  weniger  geradezu ;  aber  ebenso  ist  auch  er  der  Tiu- 
schung  verfallen,  die  nur  etwas  umstandlieher  klarzulegen  ist. 

In  der  Schilderung  meiner  Hunde,  wie  ich  sie  oben  wiedergab, 
hatte  ich  deren  voile  Blindheit,  in  Wurdigung  der  Bedeutung  des 
Ergebnisises,  nicht  einfach  behaupten,  sondem  mit  Beweisen  belegen 
wollen,  und  zu  dem  Zwecke  hatte  ich  in  mSglichster  PrScision  die  ent- 
scheidenden  Prfifiingen  imd  Beobachtungen  zusammengestellt.  Daruber 
hat  sich  Hr.  Goltz  leicht  hinweggesetzt.  Dass  schon  grobe  Erfahrungen 
an  seinen  Hunden  meinen  Angaben  geradezu  widersprachen,  dass  vollends 
eine  Anzahl  meiner  Pruiungsergebnisse  durchaus  unverstftndlich  blieb, 
hat  ihm  nicht  das  geringste  Bedenken  verursacht;  meine  Beobachtungen 
waren  kurzweg  damit  abgethan,  dass  er  sie  willkurliche  Annahmen 
oder  Hypothesen  nannte.  Man  durfte  nun  zum  mindesten  erwarten, 
dass  Hr.  Goltz  die  Vorzuge  dargethan  hatte,  welche  seine  besonderen 


*  Pflugeb's  Archiv.  Bd.  34.  1884.  S.  129. 

'  Ebenda,  Bd.  26.  1881.  S.  7 — 8,  28 — 9;  Bd.  34.  1884.  S.  491—2.  Trmntact  etc. 
1 88 1.    Physiology  p.  26,  35. 

•  Pfluokr's  Archiv,  Bd.  34.   1884.   S.  491 — 2. 
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Prufungen  darboten.  Doch  weit  gefehlt.  In  alien  Fallen,  in  welchen 
Hr.  GoLTZ  die  besonderen  Prufungen  vorfiihrt,  hat  er  sie  vielmehr 
selber  als  iiberflussig  hingestellt,  indem  schon  ohnedies  das  Sehen 
zweifellos  zu  constatiren  war.  Denn  nach  Hrn.  Goltz'  Angaben  richteten 
sich  die  Hunde  an  der  Wand  des  holzemen  Kafigs  empor,  um  oben 
durch  das  durchsichtige  Drahtgitter  zu  scliauen^  bewegten  sie  sich 
regelmassig  und  riehtig  einer  unteren  Spalte  im  Kafig  zu,  durch 
welche  man  Licht  einfallen  liess^,  gingen  sie  Hindernissen  —  mindestens 
meistens  —  gut  aus  dem  Wege,  ohne  sie  zu  beruhren^;  ja,  wie 
Hr.  Yeo  bemerkte,  erkannte  einer  dieser  Hunde  sogar  die  befreundeten 
Menschen  aus  der  Entfernung^.  Das  Gewicht,  welches  Hr.  Goltz  immer 
und  imiper  wieder  seinen  besonderen  Prufungen  beilegt,  ware  demnach 
gar  nicht  zu  verstehen,  hatten  diese  nicht  schon  deshalb  fiir  Hm.  Goltz 
Werth  gehabt,  weil  bei  mir  von  solchen  Pnifiingen  nicht  die  Rede 
war.  Aber  Hr.  Goltz  hat  libersehen,  dass  darum,  dass  ihrer  nicht 
Erwahnung  geschah,  die  Prufungen  gar  nicht  verabsaumt  und  noch 
weniger  zum  Nachtheil  der  Sache  unterbheben  zu  sein  brauchten.  In 
der  Tliat  haben  meine  bhnden  Hunde ,  die  alten  wie  die  neuen ,  sammt- 
lich  weder  durch  grell  erleuchtetc  oder  sonstwie  hellere  Stellen  des 
Fussbodens  jemals  in  irgend  einer  Weise  sich  beeinflussen  lassen,  noch 
haben  sie  je  ein  abweichendes  Verhalten  gezeigt,  ob  ihre  Augen  frei 
oder  verdeckt  waren.  Und  nur  deshalb  hatte  ich  diese  Erfahrungen 
in  meine  Schilderung  nicht  aufgenommen,  weil,  um  die  Reste  des 
Gesichtssinnes  zu  entdecken,  die  Priiftingen,  welche  Hr.  Goltz  fiir 
ausgezeichnet  halt,  an  Feinheit  wesenthch  zunickbleiben  gegen  die- 
jenigen  Priifimgen,  welche  ich  dort  auffuhrte. 

Den  geringsten  Werth  hat  die  Priifiing  an  der  Grenze  heller  und 
dunkler  Stellen  des  Fussbodens.  Wer  seine  Himde  haufig  sieht,  macht 
die  Piiifung  hin  imd  wieder  unwillkiirlich  infolge  des  Sonnenscheines 
oder  des  Lampenlichtes.  Breitet  man,  wie  Hr.  Goltz,  weisses  Papier 
oder  Leinwand  am  Boden  aus,  so  kann  man  die  Priifung  zu  jeder 
Zeit  und  an  jeder  Stelle  vomehmen;  imd  nur  ausserst  selten  macht 
sich  dabei  der  Ubelstand  geltend ,  dass  der  Hund ,  wenn  er  die  Schnauze 
oder  den  Fuss  vorsichtig  vorschiebt,  durch  den  Tastsinn  von  der 
Veranderung  des  Bodens  Kenntniss  erhalt.  Fiir  die  tagliche  Priifiing 
mehrerer  Hunde  habe  ich  es  vortheilhaft  gefunden ,  im  dunkeln  Fuss- 


^  Ebenda,  »S.  493;  Bd.  26.   1881.  S.  8,  27.  —  Vergl.  Transact,  etc.   1881.    Phy- 
siology  p.  26. 

'  Pfluger's  Archiv,  Bd.  26.    1881.    S.  7 — 8;  Bd.  34.    1884.    S.  493. 

*  Ebenda,  Bd.  26.    1881.    S,  y,    Bd.  34.    1884.    S.  491.   —  Transact,  etc.   1881 
Physiology  |).  26,  34. 

*  Transact,  etc.    1881.    Physiology  p.  38.  —  Vergl.  Goltz,  ebenda,  S.  24. 
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boden  des  Beobachtungsraumes  eine  weiss  angestrichene  Stelle  zu  haben. 
Gleichviel  nun  wie  man  die  Priifung  anstellen  mag,  in  alien  Fallen, 
in  welchen  sie  erfolgreich  ist,  reicht  es  auch  schon  aus,  dass  man 
die  Hand,  den  Stock,  ein  Tuch  u.  dergl.  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen  nahe  bei  den  Augen  des  Hundes  vorbeibewegt:  immer  wird 
durch  die  Kopfbewegimgen  des  Hundes  sein  Sehen  kundgethan.  Ja, 
man  braucht  solchem  Hunde  bloss  wiederholt  zur  Fiitterung  Fleisch- 
stucke  auf  den  Boden  zu  werfen:  er  sucht  zuerst  wohl  immer  schnuffelnd 
nach,  spater  aber  geht  er  ofters  aus  der  Entfernung  gerade  auf  ein 
Fleischstiick  zu  und  nimmt  es  auf;  er  erkennt  dabei  nicht  das  Fleisch, 
denn  auch  durch  Zeuglappen,  Schwammstiicke  u.  dergl.,  mit  den 
Fleischstiicken  imtermischt,  wird  er  zu  den  gleichen  Bewegungen  ver- 
anlasst,  aber  er  sieht  die  Stiicke  auf  dem  Fussboden.  Hat  so  die 
vermeintlich  feine  Fussbodenpi-iifung  vor  den  Prufungen,  auf  welche 
man  zunachst  verfellt,  schon  nichts  voraus,  so  steht  sie  weiter  den 
letzteren  sogar  noch  nach.  Denn  sie  versagt  ganz  regelmassig  in  ge- 
wissen  Fallen,  in  welchen  die  angegebenen  naher  liegenden  Prufiingen 
noch  sicher  das  Sehen  ermitteln  lassen:  ebensowohl  wenn  die  Reste 
des  Gesichtssinnes  sehr  klein  sind,  wie,  wenn  es  hintere  Partien  der 
Sehsphaeren  waren,  welche  der  Exstirpation  entgingen,  schon  bei 
grosseren  Resten. 

Besser  ist  die  Priifiing  mit  Verdecken  der  Augen.  Natiirlich  darf 
man  nicht  die  Augen  mit  Heftpflaster  verkleben,  wie  Hr.  Goltz  es 
noch  zuletzt  bei  dem  »vorzugsweise  verwertheten«  Himde  that,  oder 
dem  Hunde  eine  Kappe  tiber  den  Kopf  Ziehen,  wie  es  bei  der  GoLxz'schen 
Demonstration  in  London  'geschah,  sondern  man  muss  gerade  imige- 
kehrt  es  zu  verhtiten  streben,  dass  der  Hund  fiir  die  Dauer  unan- 
genehme  Hautempfindungen  hat  oder  in  seinen  gewohnten  Bewegungen 
der  Augenlider  und  der  Augen  gehindert  ist.  Man  kommt  schon  damit 
aus,  dass  man  zwei  grosse  lockere  Wattepfropfe  zu  beiden  Seiten  der 
Nase  auflegt  und  mit  einem  Tuche  befestigt,  das  breit  uber  Stirn  imd 
Nase,  schmal  am  Halse  verlauft.  Doch  habe  ich  auch  ein  Drahtgestell 
verwandt,  das  nach  Art  eines  Maulkorbes  xmi  Hals  und  Nacken  gelegt, 
nirgend  weiter  das  Thier  beriihrte,  Schnauze  imd  Unterkiefer  ganz 
frei  liess  und  durch  die  der  Stirn  und  dem  Oberkiefer  angepasste 
Kriimmung  der  Drahte  mittels  zweier  an  diesen  befindlichen  Tuch- 
lappen  das  Gesicht  zu  verdecken  oder  freizulegen  gestattete,  ohne 
dass  fiir  den  Hund  anders  als  hinsichtlich  des  Lichtes  eine  Ver- 
anderung  eintrat.  Zuerst  sind  alle  Hunde  unwirsch,  auch  wenn  bei 
Anlegung  des  Drahtgestelles  die  Augen  gar  nicht  verdeckt  wurden; 
die  Zuthat  am  Kopfe  ist  ihnen  natiirlich  l^stig.  Doch  weiter  stellen 
sich  Verschiedenheiten  heraus.    Die  einen  Hunde  haben  sich  bald  in 
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die  Zuthat  gefiuiden,  kaum  dass  man  einigemal  die  Pfote  sanft  zuruck- 
zuhalten  nothig  hatte ,  und  ven*atheii  spater  hochstens  dann  und  warm 
durch  Schiitteln  init  dem  Kopfe  das  Unbehagen,  das  die  Zuthat  ihnen 
noch  verursacht;  sie  gehen  mit  dem  Tuche  nicht  anders  wie  ohne 
dasselbe,  im  Falle  des  Drahtgestelles  mit  verdeckten  ebenso  wie  mit 
freien  Augen,  und  keinerlei  Unterschied  in  ihrem  Verhalten  ist  auf- 
zufinden,  ob  Licht  in  ihre  Augen  fallt  oder  nicht.  Bei  ofterer  Wieder- 
holung  der  Priifimg  geben  diese  Hunde  sogar  auch  den  anfUnglichen 
Widerstand  gegen  das  Anlegen  des  Tuches  oder  des  Drahtgestelles 
auf.  Die  anderen  Hmide  dagegen  widerstreben  nur  in  dem  Falle  nicht 
lange,  dass  beim  Anlegen  des  Drahtgestelles  die  Augen  frei  geblieben 
sind;  sie  setzen  ihr  gewohntes  Gehen  fort,  horen  auf  den  Zuruf, 
suchen  nach  Fleisch  u.  s.  w.  Sind  ihnen  aber  die  Augen  auf  die 
eine  oder  die  andere  Weise  verdeckt  worden,  so  bleiben  sie  eifiriig 
bei  den  Bemuhungen,  mit  der  Pfote  die  Decke  vor  den  Augen  zu 
beseitigen,  und  nur  durch  Anschreien  und^Piiigel  sind  sie  dahin  zu 
bringen,  dass  sie  die  Bemuhungen  aufgeben;  doch  ruhren  sie  sich 
jetzt  nicht  von  der  Stelle,  setzen  sich  oder  legen  sich  gar  platt  auf  den 
Bauch,  auch  wenn  sie  dergleichen  nie  sonst  im  Beobachtungsraume 
thaten.  Unter  Umstanden,  wenn  sie  hungrig  sind,  lassen  sie  sich 
schliesslich  doch  noch  zum  Gehen  bewegen,  dadurch  dass  man  sie 
Fleisch  riechen  lasst;  aber  sie  gehen  dann  ungeschickt,  manchmal  wie 
tolpelhafk,  stossen  an  alle  Hindemisse  an  und  nehmen  den  Versuch,  die 
Decke  von  den  Augen  zu  entfernen,  alsbald  wieder  auf.  So  stellt  fiir 
die  letzteren  Himde  das  Verdecken  der  Augen  ausser  Zweifel,  dass 
sie  sehen  konnen,  und  das  Sehvermogen  ist  durch  diese  Priifiing 
noch  zu  constatiren,  wo  die  Fussbodenprufimg  versagt.  Aber  bei 
alien  diesen  Himden  lasst  sich  wiederum  das  Sehen  ebenso  sicher 
und  einfacher  schon  dadurch  nachweisen,  dass  man  die  Hand,  das 
Tuch  u.  dergl.  in  den  verschiedensten  Richtungen  bei  den  Augen 
vorbeibewegt.  Und  auf  der  anderen  Seite  wiirde  man  irren,  wenn 
man  die  ersteren  Himde  auf  Grand  des  auffalligen  Gegensatzes,  in 
welchem  ihr  Verhalten  zu  dem  der  letztgeschilderten  Hunde  steht,  alle 
ffir  vollkommen  blind  ansehen  woUte.  Denn  nur  for  einen  Theil  von 
ihnen  trifft  das  wirklich  zu;  bei  dem  anderen  Theile  lassen  sich  ander- 
weitig  doch  noch  Reste  des  Sehvermogens  entdecken,  entweder  schon 
mittels  jener  Bewegungen  der  Hand,  des  Tuches  u.  s.  w.  oder  mittels 
der  gleichen  Bewegungen  eines  hellen  Lichtes  im  dunkeln  oder  schwach 
erleuchteten  Raume. 

Hrn.  GoLTz'  Tauschimg  springt  also  weniger  in  die  Augen,  als  die 
seines  Schiilers ,  aber  sie  ist  im  Gnmde  dieselbe ;  imd  auch  Hr.  Goltz 
Mtte  uns  die  l&ngere  Abwehr  seiner  Verdfichtigung  ersparen  kOnnen, 
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wenn  er  das  Verhalten  seiner  Hunde  bei  Bewegungen  der  Hand  oder 
des  weissen  Tuches  vor  ihren  Augen  Mtte  beachten  wollen.  Doch 
diirfte  es  vielleicht  nicht  nutzlos  sein,  dass  ich  die  Pnifiing  mit  Ver- 
decken  der  Augen  zu  besprechen  hatte,  die  ich  im  engen  Rahmen 
meiner  friiheren  Mittheilung  nicht  behandebi  konnte.  Jedenfalls  bietet 
es  Interesse,  dass  sich  gezeigt  hat,  wie  trotz  den  eifrigsten  Bestre- 
bungen  —  auch  von  meiner  Seite  —  bessere  Mittel,  um  die  letzten 
Reste  des  Gesichtssinnes  zu  entdecken,  sich  nicht  haben  aufSnden 
lassen,  als  ich  schon  fruher  anwandte  und  durch  die  Beispiele,  die 
ich  d^mals  von  nicht  ganz  gegliickten  Exstirpationen  gab\  gewisser- 
maassen  handgreiflich  in  ihrem  Werthe  darthat. 

Man  hat  sich  aber  nicht  damit  begniigt,  die  voile  Blindheit  meiner 
Hunde  zu  verdachtigen ,  sondem  man  ist  ebenso  vorgegangen  gegen 
die  Angaben  im  Eingange  meiner  Schilderung,  welche  die  imversehrt 
erhaltenen  Functionen  betrafen.  Ich  hatte  diese  Fimctionen  natilrlich 
nur  einfach  aufz&hlen  k5nnen;  aber  meine  Angaben  waren  doch  da- 
durch  noch  besonders  verbftrgt,  dass  meine  voraufgegangenen  Mit- 
theilungen  die  feinsten  StOrungen  in  dem  Bereiche  aufgedeckt  hatten 
mid  jede  derartige  Storung  im  vorliegenden  Falle  selbstverst&ndlich 
ausgeschlossen  erscheinen  musste.  Trotzdem  hat  man  auch  das  nor- 
male  H6ren,  Riechen,  Schmecken,  Ftihlen  meiner  blinden  Himde  in 
Frage  gestellt.  Soweit  darin  bloss  sich  wiederspiegelt ,  wie  man  im  all- 
gemeinen  meine  Sinnessphaeren  der  Grosshimrinde ,  meinen  Nachweis, 
dass  die  eine  Rindenpartie  dem  Sehen ,  die  andere  dem  H5ren  u.  s.  w. 
dient,  seit  Jahren  bekampft,  brauchte  ich  an  dieser  Stelle  nicht  darauf 
einzugehen.  Aber  dem  Angriffe  kommt  doch  hier  die  besondere  Be- 
deutung  zu,  dass  er  mittelbar  wiederum  gegen  die  voile  Blindheit 
meiner  Hunde  wirkt.  Denn  wenn  die  St5rungen  nach  Verletzung  der 
Rinde  immer  die  Sinne  gemeinschaftlich  betreffen,  wenn  die  Rinde 
iiberall  zu  jedem  Sinne  in  Beziehtmg  steht  oder  doch  nur,  wie  Hr.  Goltz 
soweit  zugegeben  hat,  innigere  Beziehungen  an  gewissen  Stellen  zu 
gewissen  Sinnen  hat,  dann  kann  es  eben  gar  nicht  sein,  dass  eine 
partielle  Rindenexstirpation  \md  zumal  eine  so  beschr&nkte,  wie  es 
die  Totalexstirpation  der  beiden  Sehsphaeren  verhaitnissmftssig  doch 
immer  nur  ist,  den  gftnzlichen  Verlust  eines  Sinnes  mit  sich  bringt. 
Soil  nicht  eine  Liicke  zurflckbleiben ,  muss  ich  also  auch  noch  diesen 
Angriff  hier  wiirdigen  lassen.  Und  dafiir  will  ich  meinen  hefligsten 
G^gner  selber  zu  Hiilfe  rufen.  Man  kann  wohl  nicht  weiter  gehen,  als 
dass  man,  was  in  emster  Forschimg  als  Beobachtungen  vorgetragen 
ist,    sinnwidrige  Annahmen  nennt.    »Es  ist  demnach  sinnwidrig«,  — 


*  Functionen  u.  s.  w.  S.  loi — 2. 
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Pruftmgen  darboten.  Doch  weit  gefehlt.  In  alien  Fallen,  in  welchen 
Hr.  GrOLTz  die  besonderen  Prufiingen  vorfiihrt,  hat  er  sie  vielmehr 
selber  als  iiberfliissig  hingestellt,  indem  schon  ohnedies  das  Sehen 
zweifellos  zu  constatiren  war.  Denn  nach  Hrn.  Goltz'  Angaben  richteten 
sich  die  Himde  an  der  Wand  des  holzemen  Kafigs  empor,  um  oben 
durch  das  durchsichtige  Drahtgitter  zu  schauen\  bewegten  sie  sich 
regelmassig  imd  richtig  einer  unteren  Spalte  im  Kafig  zu,  durch 
welche  man  Licht  einfallen  liess^,  gingen  sie  Hindemissen  —  mindestens 
meistens  —  gut  aus  dem  Wege,  ohne  sie  zu  beriihren*;  ja,  wie 
Hr.  Yeo  bemerkte,  erkannte  einer  dieser  Hunde  sogar  die  befreundeten 
Menschen  aus  der  Entfemung*.  Das  Gewicht,  welches  Hr.  Goltz  immer 
imd  imiper  wieder  seinen  besonderen  Prufiingen  beilegt,  ware  demnach 
gar  nicht  zu  verstehen,  hatten  diese  nicht  schon  deshalb  fiir  Hm.  Goltz 
Werth  gehabt,  well  bei  mir  von  solchen  Prufimgen  nicht  die  Rede 
war.  Aber  Hr.  Goltz  hat  iibersehen,  dass  darum,  dass  ihrer  nicht 
Erwahnung  geschah,  die  Priifungen  gar  nicht  verabsaumt  und  noch 
weniger  zum  Nachtheil  der  Sache  unterblieben  zu  sein  brauchten.  In 
der  Tliat  haben  meine  bUnden  Hunde ,  die  alten  wie  die  neuen ,  sammt- 
lich  weder  durch  grell  erleuchtete  oder  sonstwie  hellere  Stellen  des 
Fussbodens  jemals  in  irgend  einer  Weise  sich  beeinflussen  lassen,  noch 
haben  sie  je  ein  abweichendes  Verhalten  gezeigt,  ob  ihre  Augen  firei 
oder  verdeckt  waren.  Und  nur  deshalb  hatte  ich  diese  Erfahrungen 
in  meine  Schilderung  nicht  aufgenommen,  well,  um  die  Reste  des 
G^sichtssinnes  zu  entdecken,  die  Prufimgen,  welche  Hr.  Goltz  fiir 
ausgezeichnet  hSlt,  an  Feinheit  wesentUch  zuruckbleiben  gegen  die- 
jenigen  Prufimgen,  welche  ich  dort  auflfuhrte. 

Den  geringsten  Werth  hat  die  Priifimg  an  der  Grenze  heller  imd 
dunkler  Stellen  des  Fussbodens.  Wer  seine  Himde  haufig  sieht,  macht 
die  Priifimg  hin  imd  wieder  imwillkurlich  infi)lge  des  Sonnensclieines 
oder  des  Lampenlichtes.  Breitet  man,  wie  Hr.  Goltz,  weisses  Papier 
oder  Leinwand  am  Boden  aus,  so  kann  man  die  Priifimg  zu  jeder 
Zeit  und  an  jeder  Stelle  vomehmen;  imd  nur  ausserst  selten  macht 
sich  dabei  der  Ubelstand  geltend ,  dass  der  Himd ,  wenn  er  die  Schnauze 
oder  den  Fuss  vorsichtig  vorschiebt,  durch  den  Tastsinn  von  der 
Veranderung  des  Bodens  Kenntniss  erhSlt.  Fur  die  tagliche  Pi*ufimg 
mehrerer  Hunde  habe  ich  es  vortheilhaft;  gefimden,  im  dunkeln  Fuss- 


^  Ebenda,  8.  493;  Bd.  26.   1881.  S.  8,  27.  —  Vergl.  Transact,  etc.   1881.   Phy- 
siology p.  26. 

*  Pflugeb's  Archiv,  Bd.  26.    1881.    S.  7 — 8;  Bd.  34.    1884.    S.  493. 

'  Ebenda,  Bd.  26.    1881.    S,  7;    Bd.  34.    1884.    S.  491.   —  Transact,  etc.   1881. 
Physiology  ]).  26,  34. 

*  Transact,  etc.    1881.    Physiology  p.  38.  —  Vergl.  Goltz,  ebenda,  S.  24. 
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Grenzen  der  Sinnessphaeren  betrafen.  Nui'  wenn  Hr.  Goltz  noch  weiter 
in  der  Einengung  seiner  Rindenlasionen  fortschritt  und  diese  einmal 
axif  einzelne  Sinnessphaeren  sich  erstreckten,  standen  auch  gleiehe 
Beobachtungen  an  unseren  Versuchsthieren  zu  erwarten. 

Ein  solcher  Fall  war  aber  gerade  eingetreten,  da  Hr.  Goltz  den 
Hiinden  die  Hinterhauptslappen  abgetragen  hatte.  Dass  »hier  mit  der 
grauen  Rindensubstanz  mehr  weisse  Marksubstanz  entfemt  war,  als 
sonst  bei  den  Rindenexstirpationen ,  konnte  bei  der  Lage  der  Hinter- 
hauptslappen niehts  zur  Sache  thun.  Der  »besonders  zum  Beweise 
benutzte«  Hund,  an  welehen  wir  uns  wiederum  heften  mtissen,  weil 
an  ihn  alle  GoLXz'schen  Ausfuhrungen  gekniipft  sind,  entsprach  meinen 
Hunden,  welclie  beide  Sehsphaeren  verloren  batten,  nur  dass  die 
vordersten  Paitien  der  Sehsphaeren  an  ihm  erhalten  waren.  Das 
Functioniren  dieser  Partien  gab  sogar  die  erwiinschte  Gewissheit,  welche 
Hrn.  Goltz'  Bericht  zu  liefem  verabsaumt  hatte,  dass  die  Heilung  der 
Wunde  ohne  lible  ZufeUe  erfolgt  war,  dass  nicht  etwa  durch  eine 
weitergreifende  Entztindung  die  Rinde  in  der  Nachbarschaft  der  Ex- 
stirpationsstellen  fiir  die  Dauer  geschadigt  war.  Allerdings  hatte  der 
Hund  auch  noch  Theile  der  Horsphaeren ,  ihre  hint^ren  oberen  Enden, 
durch  die  Operation  eingebiisst;  denn  wahrend  die  Sehsphaeren  un- 
gefahr  ebenso  breit  wie  lang  sind,  hatte  Hr.  Goltz  seine  Hinterhaupts- 
lappen bei  30  bezw.  27™°"  Lange  in  42"™  Breite  abgetragen  und  war 
somit  -in  etwa  1 0°^  Lange  in  die  lateral  warts  von  den  Sehsphaeren 
gelegenen  Horsphaeren  gerathen:  aber  solche  kleinen  Verletzungen  der 
weit  ausgedehnten  Horsphaeren  brauchten  nach  meinen  Ermittelungen 
merkliche  dauemde  Horstorungen  nicht  zur  Folge  zu  haben.  Abgesehen 
davon,  dass  er  nicht  vollkommen  blind  sein  konnte  und  noch  etwas 
sah ,  musste  also  der  GoLTz'sche  Hund  dasselbe  Verhalten  beziiglich  der 
Sinne  darbieten,  wie  meine  Hunde  ohne  Sehsphaeren;  allerhochstens 
dui'ften  etwa  bei  einer  sehr  verfeinerten  Untersuchung  an  dem  ersteren 
Hunde  sich  noch  Horstorungen  ergeben,  welche  den  letzteren  Hunden 
fehlten. 

Ich  war  daher  nicht  wenig  liberrascht,  als  ich  auf  den  gewaltigen 
G^gensatz  sti'ess,  welchem  die  angefiihrten  GoLTz'schen  Worte  Aus- 
druck  gaben.  Der  Gegensatz  war  unbegreiflich ,  wenn  nicht  doch,  so 
unwahrscheinlich  es  auch  war,  dem  Mehr  oder  Weniger,  das  von  der 
weissen  Marksubstanz  entfemt  war,  eine  einschneidende  Bedeutung 
zukam.  Indess  widersprachen  dem  meine  Erfahrungen  imbedingt. 
Denn  bei  meinen  Hunden,  auch  bei  den  zahlreichen  mit  unvollkommen 
exstirpirten  Sehsphaeren,  welche  sich  hier  mit  heranziehen  liessen, 
hatte  die  Section  herausgestellt ,  dass  die  weisse  Marksubstanz  in  sehr 
wechselnder  Dicke  imd  an  derselben  Stelle  bald  in  grOsserer,  bald  in 
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geringerer  Dicke  erhalten  war,  manchmal  sogar  stellenweise  fehlte, 
so  dass  die  bindegewebige  Narbe  an  das  Ependym  heranreichte :  und 
doch  hatte  in  dem  Verhalten  der  Hunde,  axif  das  es  hier  ankam, 
nicht  der  geringste  Untersclued  sich  bemerken  lassen.  Aber  der  Gregen- 
satz  fand  auch  bald  in  ganz  anderer  Richtung  seine  Losung,  als  ich 
die  GoLTz'sche  Schilderung  seines  Hundes  mehr  in's  Auge  fasste,  indem 
sich  ein  Sachverhalt  ergab,  wie  ihn  jene  GoLTz'schen  Worte  nicht 
hatten  ahnen  lassen. 

Der  »besonders  zum  Beweise  benutzte«  Hnnd  h5rte,  denn  er 
stutzte ,  wenn  er  angerufen  wurde ;  mitunter  wedelte  er  axif  liebkosen- 
den  Znruf  mit  dem  Schwanze;  lockte  man  ihn  durch  freimdlichen 
Zuruf  heran ,  so  schien  er  die  Absicht  zu  haben ,  dem  Rufe  zu  folgen, 
denn  er  nahm  eine  lebendigere  Gangart  an.  Aber  er  floh  nicht,  wenn 
man  ihn  anschrie ,  und  gab  keine  Furcht  zu  erkennen ,  wenn  man  ihm 
mit  der  Peitsche  drohte;  auch  Susserte  er  keine  Angst,  wenn  andere 
Hunde  ihn  anknurrten.  Er  hatte  recht  feinen  Geruch;  denn  nicht 
nur  roch  er  in  der  Entfemimg  von  einem  Schritte  das  Fleisch,  wie 
aus  seinen  Kopfbewegungen  hetvorging,  sondem  er  ftusserte  auch 
durch  Schwanzwedehi  und  zierliche  Bewegungen  seines  Kopfes  und 
K5rpers,  ja  selbst  durch  Freudenspriinge  sein  Vergniigen,  wenn  er 
Hm.  GoLTz'  Hand  roch  und  dieser  ihn  streichelte.  Doch  scheute  er 
vor  Chloroformdampf  imd  Tabaksquahn  nicht  so  zuriick  wie  ein  nor- 
maler  Himd.  Seine  Tastempfindung  schien  ungeschadigt :  er  empfand 
die  leiseste  Beriihrung  seines  Korpers  und  schien  sogar  zu  erschrecken, 
wenn  man  ihn  plotzlich  betastete;  niemals  trat  er  mit  den  Fussen 
in's  Leere. 

Das  sind  sammtliche  Angaben,  welche  Hr.  Gx)ltz  betreffs  der 
ubrigen  Sinne  ausser  dem  Gesichtssinne  macht^ ;  das  sammtliche  Beob- 
achtimgen,  welche  er  zur  Stutze  dessen  beibringt,  dass  auch  die 
Wahrnehmungen,  die  mit  Hiilfe  der  ubrigen  Sinne  zufliessen,  schwer 
geschadigt  sind*'*;  das  sftmmtliche  Erfehrungen,  aus  welchen  er  schliesst, 
dass  der  Himd  eine  allgemeine  Wahrnehmungsschwache  oder 
sogar,  wie  es  in  den  Schlussbemerkimgen  heisst^  eine  hochgradige 
solche  Schwache  imd  ein  mangelhaftes  Verst&ndniss  ftlr  alle 
Sinneseindrucke  hat*.  Und  dabei  hat  man  die  Gewissheit,  dass  Hr.  Gx)ltz 
um  des  Kampfes  willen,  den  er  gegen  mich  ftihrt,  mit  allem  Eifer 
nach  Abnormitaten  gesucht  und  keine,   die  er  gefimden,   aufzuz&hlen 


*  Pflugkb's  Archiv,  Bd.  34.  1884.  S.  496 — 7.  —  Ich  babe  moglichst  genaa  den 
GoLTz'schen  Wortlaut  wiedergegebcn. 

'  Ebenda,  S.  496. 

*  Ebenda,  S.  503. 

*  S.  oben  S.  132. 
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vergessen  hat.  Man  sieht,  von  Storungen  des  Gefiihls-  und  des  Ge- 
schmackssinnes  ist  liberhaupt  nicht  die  Rede.  Weiter  zeigt  es  gar 
nicht  eine  Storung  des  Geruchssinnes  an,  dass  der  Hund,  dessen 
Geruch  sich  im  iibrigen  recht  fein  erwies,  vor  Chloroformdampf  und 
Tabaksqualm  » nicht  so  zunickscheute  wie  ein  normaler  Hund«.  Denn 
einmal  giebt  es  ein  typisehes  Zuriickscheuen  des  normalen  Hundes 
nicht,  vielmehr  reagiren  die  normalen  Hunde  selbst  bei  moglichst 
gleichm&ssiger  Pnifting  auf  tausendfach  verschiedene  Weise,  bieten 
sie  vom  leichten  Wenden  oder  Riickwartsnehmen  des  Kopfes  bis  zum 
tollen  Fortspringen  alle  moglichen  Variationen  dar;  andererseits  war, 
wenn  an  dem  fast  blinden  Hunde  nur  Reactionen  geiingeren  Grades 
auftraten ,  die  einfache  und  natiirliche  Erklarung  schon  dadurch  gegeben, 
dass  dieser  Hund  sich  liberhaupt  anders  bewegt^,  als  der  normale 
Hund,  nicht  wie  dieser  lief  und  sprang,  sondem  nur  langsam  ging\ 
Endlich  ist  auch  nicht  einmal  eine  Stoiiing  der  Gehorswahrnehmimg, 
sondern  bloss  das  bemerkt,  dass  der  Hund  einiges  Gehorte  nicht  ver- 
stand,  wahrend  er  anderes  Gehorte  wohl  verstand.  Mithin  stellen 
sich  die  betrachtliche  Schadigung  auch  aller  iibrigen  Sinne  ausser  dem 
Gesichtssinne ,  die  Schwache  der  Sinneswahmehmung  und  das  Mangel- 
hafte  der  Sinnesvorstellungen  einfach  als  ganz  grundlose  Behauptungen 
heraus:  wirklich  aufgefiinden  hat  Hr.  Goltz  nach  seinen  eigenen  An- 
gaben  nichts  weiter,  als  massige  Storungen  im  Bereiche  der  Geh5rs- 
vorstellungen. 

Und  nicht  einmal  das  Vorhandensein  solcher  HorstSnmgen  lasst 
sich  anerkennen.  Oft  genug  sieht  man  normale  Hunde,  zumal  solche, 
welche  schon  durch  einen  langeren  Aufenthalt  mit  dem  Laboratorium 
vertraut  sind,  sich  nicht  ftngstigen,  wenn  andere  Hunde  sie  anknun'en, 
auch  nicht  sich  fiirchten  tmd  davonlaufen ,  wenn  man  mit  der  Peitsche 
knallt^  oder  sie  anschreit,  wofem  sie  die  Peitsche  bezw.  die  das 
Anschreien  begleitenden  Bewegungen  nicht  sehen;  und  Hr.  Golt^  ist 
den  Beweis  schuldig  geblieben,  dass  es  bei  dem  »vorzugsweise  ver^ 
wertheten«  Hunde  wirklich  um  Abnormitaten ,  durch  die  Verstiimme- 
limg  herbeigefiihrt,  sich  gehandelt  hat.  Wer  so  vielfach  es  erfaliren 
hat,  wie  ich  beim  Studium  der  Seelen-  und  Rindentaubheit,  wie  auf 
einen  beliebigen  Zuruf  ohne  weiteres  regelmassig  Schwanzwedeln  oder 
Naherkommen  erfolgt,  wahrend  es  einer  langen  imd  sorgsamen  Ein- 
ubimg  des  Hundes  bedarf ,  damit  er  auf  einen  bestimmten  Ruf  sicher 


^  Goltz,  a.  a.  O.  S.  491. 

*  Man  muss  annehmen,  dass  derart  bei  den  beziiglichen  Prufungen  dem  fast 
blinden  GoLTz'schen  Hunde  mit  der  Peitsche  »gedroht«  worden  ist.  Vorher  (ebenda, 
S.  490)  hatte  Goltz  von  einem  »Bedrohen  mit  der  Peitsche*  gesprochen,  wo  die 
Peitsche  dem  Hunde  nur  gezeigt  war. 
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mit  anderen  Bewegimgen  antworte,  wird  erst  recht  an  Horstorungen 
bei  dem  GoLTz'schen  Hunde  nicht  denken  mogen.  Aber  man  konnte, 
wenn  man  woUte,  trotzdem  sogar  jenen  Ausfall  einiger  Gehorsvor- 
stellmigen  zugeben,  ohne  dass  nnserer  Sache  Eintrag  geschahe;  denn 
wie  wir  sahen,  wurden  jene  Horstorungen  bei  dem  GoLxz'schen  Hunde 
im  Vergleiche  mit  meinen  Himden  nm*  deshalb  hinzugekommen  sein, 
weil  dort  auch  zur  Verletzung  der  Sehsphaeren  eine  solche  der  Hor- 
sphaeren  hinzugefiigt  war.  Immer  hat  Hr.  Goltz,  mit  seinem  so 
vergeblichen  Suchen  nacli  Sinnesstorungen  an  seinem  Hunde,  fiir 
meine  Angabe,  dass  am  Hunde  ohne  Sehsphaeren  Horen,  Riechen, 
Schmecken ,  Fiihlen  normal  sind ,  selber  die  sch5nste  Bestatigimg  bei- 
gebracht. 

Indem  es  so  mit  den  Angriffen  stand ,  welche  mein  Versuch  mit 
Totalexstirpation  der  beiden  Sehsphaeren  erfahren  hatte,  habe  ich 
begreiflich  lange  gezogert,  dieselben  zu  besprechen.  Ich  musste  mich 
dazu  entsehliessen ,  weil  es  auf  diesem  Gebiete,  das  so  lange  der 
Tummelplatz  beliebiger  wiister  Eingriffe  mit  naturgemass  wechselnden 
und  unverstandlichen  Ergebnissen  war,  sichtlich  sehr  schwer  halt, 
der  methodischen  Untersuchung  Eingang  zu  verschaffen  und  ihren 
regelmassigen  und  klaren  Erfolgen  Vertrauen  zuzuwenden.  Deshalb 
habe  ich  mich  auch  der  ermiidenden  Arbeit  nicht  entschlagen  diirfen, 
langst  abgethane  Versuche  immer  von  neuem  zu  wiederholen.  Als 
Gewinn  kann  ich  verzeichnen,  was  bei  der  Tragweite  des  Versuches 
nicht  zu  gering  zu  veranschlagen  ist,  dass  ich  den  Versuch  mit  Total- 
exstirpation der  beiden  Sehsphaeren  hinsichtlich  der  Sichjerheit  des 
Ergebnisses,  der  vollkommenen  Blindheit  bei  Ungestortheit  der  ubrigen 
Sinne,  jedem  naturwissenschaftlichen  Versuche  an  die  Seite  stellen 
darf.  Das  freilich  ist  nicht  zu  andem,  dass  er  immer  ein  Versuch 
bleibt,  der  in  noch  viel  hoherem  Grade,  als  der  BELL'sche  Versuch 
oder  die  MAGENDiE'sche  Trigeminus-Durchschneidimg ,  nicht  Jedermanns 
Sache  ist. 


Sitxangsber  <?  Ba-f  Ak-ui.  d  lias   i 


cM-(^    $.:'-U-':y,.    i!,^   eWfc   <i'?^.'i^. 
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geringerer  Dicke  erhalten  war,  manchmal  sogar  stellenweise  fdblte, 
so  dass  die  bindegewebige  Narbe  an  das  Ependym  heranreichte :  und 
doch  hatte  in  dem  Verhalten  der  Hunde,  auf  das  es  hier  ankam, 
nicht  der  geringste  Untersclued  sich  bemerken  lassen.  Aber  der  Gregen- 
satz  fand  auch  bald  in  ganz  anderer  Richtung  seine  L6sung,  als  ich 
die  GoLTz'sche  Schilderung  seines  Hiindes  mehr  in's  Auge  fasste,  indem 
sich  ein  Sachverhalt  ergab,  wie  ihn  jene  GoLTz'schen  Worte  nicht 
hatten  ahnen  lassen. 

Der  »besonders  zum  Beweise  benutzte«  Hnnd  hSrte,  denn  er 
stutzte ,  wenn  er  angerufen  wurde ;  mitunter  wedelte  er  auf  liebkosen- 
den  Znruf  mit  dem  Schwanze;  lockte  man  ihn  durch  fremidlichen 
Zuruf  heran,  so  schien  er  die  Absicht  zu  haben,  dem  Rufe  zu  folgen, 
denn  er  nahm  eine  lebendigere  Gangart  an.  Aber  er  floh  nicht,  wenn 
man  ihn  anschrie,  \md  gab  keine  Furcht  zu  erkennen,  wenn  man  ihm 
mit  der  Peitsche  drohte;  auch  Slusserte  er  keine  Angst,  wenn  andere 
Hunde  ihn  anknurrten.  Er  hatte  recht  feinen  Geruch;  denn  nicht 
nur  roch  er  in  der  Entfemung  von  emem  Schritte  das  Fleisch,  wie 
aus  seinen  Kopfbewegungen  hetvorging,  sondem  er  ftusserte  auch 
durch  Schwanzwedehi  und  zierliche  Bewegungen  seines  Kopfes  und 
KOrpers,  ja  selbst  durch  Freudensprunge  sein  Vergnfigen,  wenn  er 
Hm.  Gt>LTz'  Hand  roch  imd  dieser  ihn  streichelte.  Doch  scheute  er 
vor  Chloroformdampf  imd  Tabaksqualm  nicht  so  zurftck  wie  ein  nor- 
maler  Himd.  Seine  Tastempfindung  schien  imgesch&digt :  er  empfand 
die  leiseste  Berilhrung  seines  KSrpers  imd  schien  sogar  zu  erschrecken, 
wenn  man  ihn  plStzlich  betastete;  niemals  trat  er  mit  den  Fussen 
in's  Leere. 

Das  sind  sammtliche  Angaben,  welche  Hr.  Gx)ltz  betreffs  der 
ubrigen  Sinne  ausser  dem  Gesichtssinne  macht^ ;  das  sS^mmtliche  Beob- 
achtimgen,  welche  er  zur  Stutze  dessen  beibringt,  dass  auch  die 
Wahrnehmungen,  die  mitHfllfe  der  ubrigen  Sinne  zufliessen,  schwer 
gesch&digt  sind*'*;  das  sftmmtliche  Erfigthrungen,  aus  welchen  er  schliesst, 
dass  der  Himd  eine  allgemeine  Wahrnehmungsschwache  oder 
sogar,  wie  es  in  den  Schlussbemerkungen  heisst^  eine  hochgradige 
solche  SchwRche  imd  ein  mangelhaftes  Verst&ndniss  ftlr  alle 
Sinneseindrucke  hat*.  Und  dabei  hat  man  die  Gewissheit,  dass  Hr.  Gx)ltz 
um  des  Eampfes  willen,  den  er  gegen  mich  ftihrt,  mit  allem  Eifer 
nach  Abnormit&ten  gesucht  und  keine,   die  er  gefunden,   au£niz&hlen 


*  Pfluoer's  Archiv,  Bd.  34.  1 884.  S.  496 — 7.  —  Ich  babe  moglichst  genaa  den 
GoLTz'schen  Wortlaut  wiedergegebcn. 

'  Ebenda,  S.  496. 
'  Ebenda,  S.  503. 

*  S.  oben  S.  132. 
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vergessen  hat.  Man  sieht,  von  St6rungen  des  Gefahls-  tind  des  Ge- 
schmackssinnes  ist  flberhaupt  nicht  die  Rede.  Weiter  zeigt  es  gar 
nicht  eine  StSrung  des  Geruchssinnes  an,  dass  der  Hund,  dessen 
Geruch  sich  im  iibrigen  recht  fein  erwies,  vor  Chloroformdampf  und 
Tabaksqualm  » nicht  so  zurttckscheute  wie  ein  normaler  Hund«.  Denn 
einmal  giebt  es  ein  typisches  Zuruckscheuen  des  normalen  Hundes 
nicht,  viehnehr  reagiren  die  normalen  Hunde  selbst  bei  mSglichst 
gleichm&ssiger  Prftfiing  auf  tausendfach  verschiedene  Weise,  bieten 
sie  vom  leichten  Wenden  oder  Riickwartsnehmen  des  Kopfes  bis  zum 
tollen  Fortspringen  alle  mSglichen  Variationen  dar;  andererseits  war, 
wenn  an  dem  fast  blinden  Hunde  nnr  Reactionen  geiingeren  Grades 
auftraten ,  die  einfache  und  naturliche  Erklarung  schon  dadurch  gegeben, 
dass  dieser  Hund  sich  uberhaupt  anders  bewegte,  als  der  normale 
Hund,  nicht  wie  dieser  Bef  und  sprang,  sondem  nur  langsam  gmg\ 
Endlich  ist  auch  nicht  einmal  eine  StSrung  der  GehSrswahrnehmung, 
sondem  bloss  das  bemerkt,  dass  der  Himd  einiges  GehSrte  nicht  ver^ 
stand,  w&hrend  er  anderes  GehSrte  wohl  verstand.  Mithin  stellen 
sich  die  betrachtlicbe  Schadigung  auch  aller  iibrigen  Sinne  ausser  dem 
Gesichtssinne ,  die  Schw&che  der  Sinneswahmehmimg  und  das  Mangel- 
hafte  der  Sinnesvorstellungen  einfach  als  ganz  grandiose  Behauptungen 
heraus:  wirklich  aufgefiinden  hat  Hr.  Goltz  nach  seinen  eigenen  An- 
gaben  nichts  weiter,  als  mftssige  StSrungen  im  Bereiche  der  GehSrs- 
vorstellungen. 

Und  nicht  einmal  das  Vorhandensein  solcher  H6rst6rungen  Iftsst 
sich  anerkennen.  Oft  genug  sieht  man  normale  Hunde,  zumal  solche, 
welche  schon  durch  einen  Iftngeren  Aufenthalt  mit  dem  Laboratorium 
vertraut  sind,  sich  nicht  ftngstigen,  wenn  andere  Hunde  sie  anknurren, 
auch  nicht  sich  ftlrchten  und  davonlaufen ,  wenn  man  mit  der  Peitsche 
knallt^  oder  sie  anschreit,  wofern  sie  die  Peitsche  bezw.  die  das 
Anschreien  begleitenden  Bewegungen  nicht  sehen;  und  Hr.  GoLTi  ist 
den  Beweis  schuldig  geblieben,  dass  es  bei  dem  »vorzugs weise  ver^ 
wertheten«  Hunde  wirklich  um  AbnormitSten ,  durch  die  Versturnme- 
lung  herbeigefiihrt,  sich  gehandelt  hat.  Wer  so  vielfach  es  erfahren 
hat,  wie  ich  beim  Studium  der  Seelen-  imd  Rindentaubheit ,  wie  auf 
einen  beliebigen  Zuruf  ohne  weiteres  regelmftssig  Schwanzwedeln  oder 
NSherkommen  erfolgt,  wahrend  es  einer  langen  und  sorgsamen  Ein- 
ubimg  des  Himdes  bedarf ,  damit  er  auf  einen  bestimmten  Ruf  sicher 


^  Goltz,  a.  a.  O.  S.  491. 

'  Man  muss  annehmen,  dass  derart  bei  den  bezuglichen  Prtifungen  dem  fast 
blinden  GoLTz*schen  Hunde  mit  der  Peitsche  -gedroht*  worden  ist.  Vorher  (ebenda, 
S.  490)  hatte  Goltz  von  einem  -Bedrohen  mit  der  Peitsche*  gesprochen,  wo  die 
Peitsche  dem  Hunde  nur  gezeigt  war. 
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andere  endlich  geben  zwar  zu,  dass  die  Coincidenz  in  der  blau- 
violetten  Halfte  des  Spectrums  fehlt,  halten  dieselbe  aber  fiir  die 
minder  brechbare  Halfte  aufrecht  und  behaupten  —  wenigstens  fiir 
die  griinen  Pflanzen,  auf  welche  sich  die  Untersuehungen  im  Makro- 
speetnim  bisher  allein  beschr^nkt  haben  —  dass  zum  mindesten  hier 
das  Maximum  der  Sauerstoffabgabe  mit  dem  Maximum  der  Absorption 
im  Roth  zwischen  B  und  C  Fraunhofer  genau  und  constant  zusammenfallt. 

Diese  letztere  Behauptung,  die  ubrigens  die  vorliegende  theo- 
retische  Frage  nach  der  Function  der  Farbstoffe  fur  sich  allein  gar 
nicht  entscheidet,  ist  nun  in  letzterer  Zeit  vomehmlich  zum  eigent- 
lichen  Angelpunkt  in  der  Controverse  uber  die  Curve  der  Sauerstoff- 
abgabe im  Spectrum  geworden. 

Bei  der  grossen  Divergenz,  die  hiernach  in  den  Befunden  im 
Makrospectrimi  noch  besteht,  war  es  daher  von  besonderem  Werth, 
dass  Engelmann  mit  der  von  ihm  eingetiihrten  Bacterien-Methode  im 
Mikrospectrum  einen  eigenthiimlichen ,  neuen  und  ingeniosen  Weg  zur 
Entscheidung  der  Frage  eingeschlagen  hat,  der,  wie  man  schon  auf 
den  ersten  Blick  sieht,  viele  Vortheile  vor  der  Methode  im  Makro- 
spectrum  voraus  hat. 

Engelmann  gelangt  hierbei  aber  zu  dem  Ergebniss,  dass  trotz  der 
anscheinenden  Abweichungen  der  Sauei'stoffcurve  vom  Absorptions- 
spectrum  dennoch  die  Maxima  beider  vollkommen  zusammenfallen  \md 
sucht  ferner  aus  seinen  Beobachtungen  im  Mikrospectrum  noch  den 
Beweis  herzuleiten,  dass  in  jeder  Region  des '  Spectrums  eine  directe 
und  genaue  Proportionalitat  zwischen  der  Grosse  der  Assimilation  imd 
der  Grosse  der  gesammten,  bei  der  Absorption  in  der  Pflanze  ver- 
schwindenden  Lichtenergie ,  besteht. 

Diese  Behauptimgen  schienen  mir  wenig  wahrscheinlich.  Sie 
standen  mit  den  Anschauungen ,  die  ich  aus  anderen  Erfahrungen 
liber  das  Verh&ltniss  zwischen  Lichtabsorption  und  Lichtwirkung  in 
der  Pflanze  gewonnen  hatt^,  nicht  im  Einklange,  und  widersprachen 
ausserdem  alteren  thatsaddichen  Befunden.  Hieraus  nahm  ich  die  Ver- 
anlassung  zur  eigenen  Aufnahme  und  Wiederholimg  der  ENGELMANN'schen 
Versuche  im  Mikrospectiiun ,  imd  zu  einer  Priifimg  seiner  Methode  auf 
ihre  Brauchbarkeit  und  Zuverlassigkeit ,  die  mir  schon  deshalb  geboten 
schien,  weil  bisher  noch  Niemand  Engelmann  auf  dem  von  ihm  ein- 
geschlagenen  Wege  gefolgt  war. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  theile  ich  im  Folgenden  mit,  sie 
weichen  in  wesentlichen  Punkten  von  den  Ergebnissen ,  die  Engelmann 
erhalten  hat ,  ab ,  und  ich  werde  bei  ilirer  Darstellung  daher  genOthigt 
sein  unsere  Befiinde  gegeniiberzusteUen,  und  werde  auch  soweit  als  m5g- 
lich  versuchen,  die  fehlende  tJbereinstimmimg  derselben  aufzukl&ren. 
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Noch  muss  ich  hier  aber  eine  Vorbemerkung  fiber  die  Begrenzung 
vorausschicken ,  die  ich  in  Betreff  der  GrSssenbestimmungen  der  Sauer- 
stoffabgabe bei  den  Untersuchungen  im  Mikrospectrum  eingehalten  habe. 
Ich  habe  namlich  hier  keineswegs  die  Absicht  verfolgt,  die  gewohnUch 
an  die  Spitze  der  Untersuchimgen  im  Spectrum  gestellt  wird,  die 
relative  Grosse  der  Sauerstoffabgabe  in  jeder  einzelnen  Spectrakegion 
numerisch  genau  festzustellen  und  danach  eine  vollstandige  Curve 
der  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum  zu  entwerfen.  Dies  kann,  meiner 
Meinimg  nach,  weder  mit  dieser  noch  mit  einer  anderen  Methode 
eiTcicht  werden.  Diejenigen,  die  dies  thun,  so  die  Beobachter  im 
Makrospectrum  und  auch  Engelmann,  glauben  hierdurch  unmittelbar 
die  vom  Reductionsvorgange  der  Kohlensaure  in  der  Pflanze  abhangige 
Assimilationscurve  des  Kohlenstoffes  zur  Darstellung  zu  bringen.  Dies 
ist  aber,  wie  ich  bereits  mehrfach  ausgefuhrt  habe,  nicht  richtig,  weil 
die  Grosse  der  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum  auch  von  den  Oxydations- 
vorgangen  in  der  Pflanze  und  besonders  von  denen ,  welche  das  Licht 
gleichzeitig  in  den  grfinen  Geweben  anregt,  abhangig  ist.  Da  die  Vor- 
gange  der  Reduction  und  Oxydation  in  den  Geweben  aber  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  unabhangig  von  einander  erfolgen  imd  zugleich 
in  verschiedener  Weise  von  Intensitat  und  Farbe  des  Lichtes  beeinflusst 
werden,  so  sind  cons  tan  te  Zahlenverhaltnisse  der  Grosse  der  Sauer- 
stoffabgabe in  den  einzelnen  Spectralbezirken  von  vorn  herein  gar 
nicht  zu  erwarten.  Hierzu  kommt  noch,  dass  die  Erscheinung  im 
Mikrospectrum,  wie  weiter  unten  ausgefuhrt  werden  soil,  eine  genaue 
Grossenbestimmimg  gar  nicht  zulasst,  und  dass  noch  andere  Ursachen, 
woruber  spater  gleichfalls  mehr,  die  Constanz  der  Grossenverhaltnisse 
in  den  einzelnen  Regionen  bei  den  Untersuchimgen  im  Spectrum  be- 
eintrachtigen. 

Aus  diesen  Griinden  habe  ich  mich  bei  meinen  Untersuchungen 
darauf  beschrankt  ganz  allein  die  Region  zu  bestimmen,  wo  im  Mikro- 
spectrum 5ie  Sauerstoffabgabe  augenscheinlich  die  grosste  Hohe  erreicht. 

Die  auf  den  beiliegenden  Tafeln  verzeichneten  Curven  der  Sauer- 
stoffabgabe sind  daher  auch  nicht  Curven  in  dem  gebrauchlichen  Sinne, 
die  an  jedem  Punkt  den  durch  Messimg  gewonnenen  Verhaltnisswerth 
der  betreffenden  Stelle  ausdrucken  soUen,  sondem  nur  approximative 
Anschauungsbilder  des  Vorganges,  wie  sie  aus  der  unmittelbaren 
Beobachtung  der  Erscheinung  im  Mikrospectrum  hervorgehen.  Sie 
genflgen  aber  voUstandig,  wenn  auch  nicht  zu  einem  zahlenmassigen 
Ausdrucke  der  relativen  GrSsse  der  Erscheinung  in  den  verschiedenen 
Regionen,  doch  mindestens,  um  die  Stelle  imd  den  Sitz  des  Maximums 
der  Sauerstoffabgabe  sicherzustellen  und  das  Fallen  imd  Steigen  der* 
selben  im  Spectrum  zur  Anschauung  zu  bringen. 
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Jeder  einzelne  Versuch,  der  geliingen  ist,  gestattet  es  daher  sich 
fiber  die  relative  Lage  der  Maxima  von  Absorption  und  Sauerstoff- 
abgabe  zu  orientiren,  und  dies  reicht  vollstandig  far  den  Gresichts- 
punkt  aus,  den  ich  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  im  Auge  habe. 

Engelmann  hat  seine  Methode  in  zweierlei  Formen  angewandt, 
die  er  als  simultane  und  succedane  Beobachtimgsweise  unter- 
scheidet.  Gerade  die  simultane  Beobachtungsweise  eignet  sich  ganz 
vorzugsweise  fiir  die  Erkenntniss  der  relativen  Lage  der  Maxima  von 
Absorption  und  Sauerstoffabgabe  im  Versuche.  Sie  soil  hier  zmiachst 
ihre  Besprechung  finden. 

Bei  derselben  wird  bekanntlieh  ein  nach  Form ,  Inhalt  und  Farbe 
mogliehst  gleichartiges  Object  —  z.  B.  ein  geeigneter  cylindrischer 
Confervenfaden  —  in  einem  auf  das  Gesiehtsfeld  des  Mikroskops 
projicirtes  Spectrum  senkrecht  gegen  die  FRAUNHOFER'schen  Linien 
orientirt.  Das  beobachtete  Object  durchschneidet  somit  das  kleine  im 
Mikroskop  sichtbare  Spectrum,  imd*  wird  von  demselben  erleuchtet. 
Sind  nun  in  dem  Tropfen,  in  welchem  das  Object  liegt,  gegen  Sauer- 
stoff  empfindliche  Bacterien  in  genugender  Anzahl  enthalten,  so  lasst 
sich  vermoge  der  grosseren  Ansammlung  derselben  an  den  bevorzugten 
Stellen  im  Spectrum  in  gunstigen  Fallen  sofort  ubersehen,  in  welchen 
Regionen  desselben  die  Sauerstoffausscheidung  ergiebiger,  in  welchen 
sie  geringer  ist.  Zugleich  aber  gelangen  hier  im  Object  audi  die 
lichtabsorptionen  desselben  zur  Anschauung  und  auch  hier  treten  die 
Stellen  grosserer  und  geringerer  Absorption  mit  for  unsere  Zwecke 
genugender  Scharfe  und  Genauigkeit  hervor,  so  dass  die  Beziehimg 
der  Sauerstoffabgabe  zu  den  Absorptionen  im  Objecte,  namentlich 
soweit  es  nur  die  Maxima  beider  betrifft,  sich  in  zahlreichen  Ver- 
suchen  mit  einem  Blick  ubersehen  lassen. 

Der  eigenthumliche  Werth  der  ENGELMANN'schen  Methode,  den 
ausser  ihr  keine  andere  besitzt,  und  sie  selbst  auch  nur  in  dieser 
Form  simultaner  Beobachtungsweise,  besteht  unfraglich  in  dieser 
Gleichzeitigkeit  der  Beobachtimg  der  Absorption  und  der  Sauer- 
stoffabgabe im  ganz  en  sichtbaren  Spectrum.  Indem  beide  Verhalt- 
nisse,  deren  Beziehung  gesucht  wird,  in  demselben  Versuche  und, 
was  noch  wesentlicher  ist,  an  demselben  Objecte  im  ganzen  Spectrum 
gleichzeitig  vor  Augen  liegen,  gewinnt  die  Beui^Iti "ung  und  der 
Vergleich  ihrer  Grossenverhaltnisse  in  den  verschiedenen  Regionen, 
obgleich  hier  nur  approximative  Schatzungen  mSglich  sInd,  doch  einen 
hohen  Grad  von  Sicherheit.  Da  nun  die  Lage  der  Maxima  in  vielen 
und  gunstigen  Fallen  hierbei  deutlich  zum  Ausdruck  gelangt,  so 
stehe  ich  keinen  Augenblick  an,  anzuerkennen ,  dass  die  Engelmann' sche 
Methode  in  der  bezeichneten  Begrenzxmg,  so  lange  eben  nicht  exacte 
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ZahlengrSssen  verlangt,  sondem  nur  die  relativen  Lagen  der  Maxima 
gesucht  werden,  jede  andere  Methode,  namentlich  auch  die  im  objec- 
tiven  Makrospectrum ,  an  liberzeugender  Beweiskraft  weitaus  iibertrifft. 

Allerdings  muss  ich  hier  gleich  hinzufiigen ,  dass  man  auch  bei 
der  Bacterien-Methode  durchaus  nicht  sicher  istin  jedem  einzelnen 
Versuche  sogleich  ein  bestimmtes  und  entscheidendes  Resultat  zu 
erhalten.  In  manchen  Versuchen  ist  der  Eindruck  der  Bewegung  der 
Bacterien,  den  man  erhalt,  so  unbestimmt,  dass  die  Stelle  des  Maxi- 
mums derselben  niclit  mit  voller  Sicherheit  festzustellen  ist,  imd  in 
anderen  Fallen  wieder  kommt  die  Bewegimg  so  undeutlich  zu  Stande, 
dass  sie  gar  keinen  Schluss  von  der  Bewegung  der  Bacterien  auf  die 
Grosse  der  Sauerstoffabgabe  in  den  Spectralbezirken  zu  gestatten 
scheint.  Allein  obgleich  diese  Falle,  die  noch  bei  der  Darstellimg 
im  Einzelnen  ihre  genauere  Besprechung  finden  werden,  durch  ihxe 
negativen  Befimde  die  Untersuchung  insofem  erschweren,  als  sie  dazu 
zwingen  die  Versuchsreihen  fiber  eine  weit  grossere  Anzahl  von  Fallen 
auszudehnen,  so  storen  sie  doch  keineswegs  das  positive  Ergebniss 
der  zalilreichen  Falle,  in  welchen  die  Entscheidung  liber  die  Lage 
der  Maxima  eine  leichte  imd  sichere  wird;  sie  begrenzen  vielmehr 
nur  genauer  den  Umfang  der  Schliisse,  die  man  aus  den  Beobachtungen 
im  Spectrum  ziehen  darf. 

Dies  vorausgeschickt  gehe  ich  mm  zur  Darstellung  meiner  Ergeb- 
nisse  mit  der  ENGELMANN'schen  Bacterien-Methode  iiber.  Ich  werde 
hierbei  den  Gang  befolgen,  zuerst  meine  Resultate  mit  der  simultanen 
Beobachtungsweise  an  chlorophyllgrunen  Pflanzen  mitzutheilen ; 
dann  soil  die  Kritik  der  successiven  Beobachtungsweise  imd  meine 
Erfahrungen  mit  derselben  folgen;  zuletzt  meine  Ergebnisse  an  anders- 
farbigen,  nicht  chlorophyllgrunen,  Gewachsen  und  die  Schliisse,  die 
sich  aus  den  Untersuchungen  im  Mikrospectrum  fiii*  die  Frage  nach 
der  Wirkungsweise  der  Lichtabsorptionen  in  der  Pflanze  ergeben. 


I.    Die  Absorptionserscheinungen  chlorophyllgJ-iiner  Objecte 

im  Mikrospectrum. 

Entsprechend  der  ganz  begrenzten  Aufgabe,  die  ich  bei  diesen 
Untersuchungen  im  Auge  habe,  nur  die  relative  Lage  der  Maxima 
von  Absorption  und  Sauerstoffabgabe  festzustellen,  kann  ich  auch 
hier  bei  der  Darstellung  der  Absorptionserscheinungen  der  unter- 
suchten  Objecte  von  jeder  numerischen  Bestimmung  der  Absorptions- 
grOssen  in  den  Spectralbezirken  absehen,  und  mich  allein  an  die  Be- 
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stimmung  der  Lage  der  Absorptionsbander  halten,  die  schon  bei  d^t 
uiunittelbaren  Beobachtung  genugend  scharf  hervortreten  und  uber 
den  Ort  der  Maxima  der  Absorption  in  den  Objecten  keinen  Zweifel 
lassen. 

In  den  dunnen  mikroskopischen  Objecten,  die  bei  der  Unter^ 
suchung  im  Mikrospectrum  allein  in  Frage  kommen  konnen  —  ein- 
zelne  griine  Zellen  oder  dunne  confervenartige  Faden ,  auch  Moosblatterj 
Farmprothallien ,  diinne  Blattdnrchschnitte  u.  s.  w.  —  gelangen  (man 
vergl.  Tafel  III  Fig.  i  Cladophora)  von  den  bekannten ,  dem  Chlorophyll- 
farbstoff  angehorigen  Absorptionsbandem  nur  Chlorophyllband  L  im 
Roth,  zwischen  B  und  C  Fraunhofer,  und  die  sogenannte  End- 
absorption  im  Blau-Violett  —  Chlorophyllbander  V.  VI.  VII.  umt 
fassend  —  zur  Wahmehmung.  Die  Chlorophyllbander  in  dem  mitt- 
leren  Theile  des  sichtbaren  Spectrums  —  Clorophyllbander  11.  Ill*  und 
IV.  —  fehlen  hier  ganz,  d.  h.  sie  kommen  nieht  zur  Anschauung^ 
well  diese  dunnen  Objecte  in  Bezug  auf  ihre  Absorptionsgr6s3e  — -- 
soweit  diese  vom  Chlorophyllfarbstoff,  den  sie  fiihren,  abh&ngt  — 
nur  schwachen  ChlorophylUosungen  vergleichbar  sind,  denen  die 
Bander  11.  HI.  IV.  gleichfalls  noch  fehlen.  Sie  sind  in  Rucksicht 
hierauf  etwa  mit  derjenigen  Absorptionsstufe  einer  normalen  Chloro- 
phylllosung  zu  identificiren ,  die  ich  in  meiner  ersten  ChlorophyU- 
Abhandlung  unter  d,  Fig.  i   verzeichnet  habe.^ 

Der  auffallendste  Unterschied,  der  in  den  Absorptionen  zwischen 
den  chlorophyllgriinen  mikroskopischen  Objecten  und  ihnen  gleich- 
werthigen  schwachen  ChlorophylUosungen  hervortritt,  ist  der  bekannte 
der  Verschiebung  der  Absoi*ptionsbander  nach  dem  rothen  Ende  des 
Specti'ums  hin.  Chlorophyllband  I,  wenn  es  noch  nicht  breit  ist, 
nimmt  bei  den  mikroskopischen  Objecten  den  Raum  von  etwa  B  bis 
B  Yj  C  ein;  wahrend  es  bei  den  entsprechenden  Chlorophylll5sungen 
den  Raum  von  etwa  B  %  C  bis  C  einnehmen  wurde.  Ebenso  fangt 
die  Endabsorption  in  den  mikroskopischen  Objecten  etwa  gleich  hinter 
b ,  —  deutlich  imd  sicher  schon  bei  b^j^F  —  in  den  entsprechenden 
Chlorophylllosimgen  erst  hinter  b^j^F  an. 

Ausserdem  ist  aber  beziiglich  der  Absorptionen  in  den  mikro- 
skopischen Objecten  noch  ein  Punkt  zur  Erledigung  zu  bringen,  der 
far  die  Folgerungen  fiber  die  Function  der  Lichtabsorptionen  in  der 
Pflanze  von  maassgebender  Bedeutung  ist.  Er  betrifft  die  Breite  des 
Chlorophyllbandes  I.  und  den  Ort,  wo  noch  iimerhalb  dieser  Breite 
das  eigentliche  Maximum  der  Absorption  hinfallt  oder  zu  verlegen 
ist.     Das   Letztere  kann   selbstverstandlich    durch   den   unmittelbaren 


^  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin.    Octpber  1874. 


Pringsbeim:   Uber  die  Sauerstoffabgabe  der  Pflanzen  im  Mikrospectnim.      143 

Augenschein  nicht  bestimmt  werden.  Doch  sind  ftr  unseren  Zweck 
hier  photometrische  Messungen  der  Absorptionscoefficienten  gar  nicht 
nbthig.  Es  geniigt  die  Beachtung  der  allmaligen  Verbreitung  des 
Bandes  I.  bei  farbstoffreieheren  Faden ,  um  sich  in  den  Grenzen  unseres 
Bediirfnisses  ij^er  die  Stelle,  wo  das  eigentliche  Maximum  im  Rotibi 
liegt,  mit  geniigender  Genauigkeit  zu  orientiren. 

Bei  diinnen  oder  an  Farbstoff  armen  Objecten  —  zarteren  Cladophoraj 
UloihriXj  Draparnaldia^  Zygne7na'F'Adeii  u.  s.  w.  —  beginnt  das  Chloro- 
phyllband  fast  genau  bei  B  Fraunhofer,  eigentlich  noch  eiue  Spur 
voT  B  und  reicht  in  seiner  Breite  niemals  bis  C,  sondem  hort  schou 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  B  und  C  auf,  Taf.  HI.  Fig.  2  —  9.  Erst 
bei  dickeren  mid  farbstoffreieheren  Zellen  und  Faden  reicht  dasselbe 
weiter  nach  C  hin,  oder  nimmt  den  ganzen  Raima  zwischen  B  und 
C  ein  und  kann  selbst  in  sehr  dicken  Objecten  etwas  liber  C  hiuaus 
reichen.^  Dieses  Verbal  ten  entspriclit  genau  der  aUmaligen  Verbreite- 
ning  der  Absorptionsstreifen  in  Losungen  des  Farbstoffes  von  der 
Stelle  der  starksten  Absorption  aus,  und  es  folgt  hieraus  mit  Noth- 
wendigkeit,  dass  da^s  eigentliche  Maximum  der  Absorption  im  Roth 
in  den  mikroskopischen  Objecten,  die  der  Untersuchung  im  Mikro- 
specti*um  unterliegen,  niemals  auf  C  oder  gar  h inter  C  imd  selbst 
nicht  in  der  Niihe  von  C,  oder  in  der  Mitte  zwischen  B  imd  C 
liegen  kann,  sondern  viel  naher  an  B,  eigentlich  auf  5  selbst,  jeden- 
falls  aber  in  der  ersten  Halfte  zwischen  B  und   C  zu  suchen  ist. 

Auf  diesen  Umstand  ist  bei  den  Untersuchungen  liber  die  Sauer- 
stoflfabgabe  genau  zu  achten,  und  ich  hebe  dies  deshalb  hier  besonders 
hervor.  Hierdurch  sind  die  beiden  Maxima  der  Absorption  in  den 
chlorophyllgriinen  Objecten  ihrer  Lage  nach  geniigend  scharf  be- 
stimmt. Es  bedarf  aber  wohl  kaum  der  Erwahnung,  dass  ausserdem 
in  den  Olrjecten  noch  Absorptionen  der  anderen  Spectralregionen  statt- 
finden.  Die  gninen  Zellen  lassen  eben  keinen  Theil  des  sichtbaren 
Spectrums  ungeschwacht  durch ,  auch  nicht  den  Theil  im  Anfangsroth 
vor  B,  allein  die  Absoi*ptionen  sind  hier  liberall  bedeutend  schwacher, 
als  die  bezeichneten  im  Blau-Violett  und  im  Roth,  und  kommen  daher 
beziiglich  der  Frage  der  Maxima  der  Absor|)tion  nicht  in  Betracht. 
Da  es  aber  von  physiologischem  Interesse  ist,  auch  die  Absorptionen, 
die  nicht  vom  Chlorophyllfarbstoffe  herriihren,  in  der  Pflanze  be- 
stimmter  zu  kennzeichnen ,  so  will  ich  hier  noch  kurz  darauf  hin- 
weisen ,  dass  schon  bei  der  Untersuchung  der  diinnen  Objecte  im  Mikro- 
sj)ectrum  —  leichter  bei  den  dickeren,  und  bei  weniger  intensiver 
Beleuchtung,  z.  B.  im  Gaslicht  (Fig.  9  Taf.  III.)  —  Verdunkelungen 
im  Anfangsroth  vor  B  und  unmittelbar  hinter  dem  Bande  I.  sichtbar 
werden,    die   bei    Clilorophylllosimgen    von    entsprechender   optischer 
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(joncentration  nicht  vorhanden  sind.  In  diesen  erscheinen  bekanntlich 
die  betreflfenden  Stellen,  namentlich  die  Stelle  vor  5,  im  Contrast 
zum  Chlorophyllband  I.  ausnehmend  hell.  Es  werden  hierdurch  in 
den  grunen  Objecten  schon  im  Mikrospectrum  Absorptionen  wahr- 
nehmbar ,  die  dem  Chlorophyllfarbstoff  nicht  angeh5ren ,  und  die  vor- 
nehmlich  die  ganze  Region  im  Roth  bis  etwa  zum  Anfang  des  Gelb 
betreflfen.  Die  Absorptionsspectra  der  grunen  Objecte  sind  daher  in 
keinem  Falle  identisch  mit  denen  der  aus  ilinen  gewonnenen  Chloro- 
phylll5sungen  imd  der  sogenannten  kiinstlich  dargestellten  Rein-Chloro- 
phylle.  Doch  denke  ich  diese  Verhaltnisse ,  die  eine  eingehendere 
Behandlung  verlangen,  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  auszufiJiren,  zimial 
die  Schlusse  imd  Deutungen,  die  ich  an  die  hier  vorliegenden  Unter- 
suchungen  anknupfen  will,  ausschliesslich  den  Werth  jener  stSrksten 
Absorptionen  der  Objecte  im  Blau-Violett  und  im  Roth  betreflfen,  die 
vorzugsweise  den  optischen  Charakter  der  Chlorophyllfarbstoflfe  kenn- 
zeichnen  und  die  grune  Farbe  der  assimilirenden  Pflanzen  bestimmen. 


n.  Die  relative  Lage  der  Maxima  von  Absorption  und  Sauer- 

stoffabgabe  chlorophyllgriiner  Objecte  bei  simultaner 

Beobachtungsweise  im  Mikrospectrum. 

Engelmann,  von  dessen  Angaben  wir  hier  nothwendig  ausgehen 
mussen,  behauptet  bekanntlich,  zmnal  in  seiner  ersten  Publication, 
dass  die  Maxima  der  Absorption  imd  Sauerstoflfexhalation  im  Spectrum 
in  ihrer  Lage  ubereinstimmen.  Wortlich  sagt  er  dort'  allerdings: 
»Bei  von  Null  anwachsender  Lichtstarke  beginnt  die  Bewegimg  der 
»in  unmittelbarer  Nahe  der  grunen  Zellen  durch  Sauerstofl&nangel  zur 
»Ruhe  gekommenen  Bacterien  im  Allgemeinen  zuerst  im  Roth,  ge- 
»w6hnlich  zwischen  B  und  C  oder  doch  nahe  bei  C«. 

Ich  will  nun  gleich  an  dieser  Stelle  constatiren,  dass,  wie  ich 
im  vorigen  Abschnitte  gezeigt  habe ,  das  Maximum  der  Absorption  in 
chlorophyllgrunen  Objecten  niemals  nahe  bei  C  liegt,  und  dass 
somit,  wenn  man  es  genau  nimmt,  schon  die  eigene  aiteste  Angabe 
Engelmann's  liber  die  Lage  des  Maximums  der  Sauerstoflfabgabe  mit 
der  allgemeinen  Folgerung,  die  er  uber  die  Coincidenz  der  Maxima 
Ziehen  will,  nicht  ubereinstimmt.  Nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  mit 
dieser  Methode  muss  ich  es  aber  liberhaupt  in  Abrede  stellen,  dass 
die   Darstellung   bei    Engelmann    ein   getreues   Bild    der   Erscheinung 
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wiedergiebt.  Dies  BQd  der  Ansammlung  der  Bacterien  mit  einer  so 
entschiedenen  und  sicheren  Bevorzugung  der  Stelle  im  Roth  liber 
B  bis  C  Fraiinhofer,  wie  es  Engelmann  gezeichnet  hat,  wird  man  viel- 
leicht  niemals  wiederfinden  mid  nm*  selten  Falle,  die  demselben  fihii- 
lich  sehen. 

Zimachst  steht  fest,  dass  der  Eindruck,  welchen  der  Beobachter 
in  verschiedenen  Versuchen  erhalt,  ein  wechselnder  ist,  mid  nicht 
einmal  in  ein  imd  demselben  Versuche  sich  imveranderlich  gleich 
erhalt.  Vermehrt  man  die  Anzahl  der  Versuche  genugend  und  variirt 
man  dieselben  beziiglich  der  Dimensionen  und  Farbentonung  der  Ob- 
jecte  bei  verschiedenen  Intensitaten  der  Lichtquelle  —  wobei  ja  die 
Lagen  der  Maxima  der  Absorption  sich  durchaus  nicht  andern  —  so 
wird  es  bald  einleuchtend,  dass  der  individuelle  Charakter  der  Versuchs- 
objecte,  und  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Versuche  angestellt 
sind,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Lage  des  Maximmns  der  Sauerstoff- 
exhalation  bleiben.  Wir  sehen  daher  sofort,  dass  die  Erscheinungen 
der  Sauerstoflfabgabe  noch  von  Ursachen  bestimmt  werden,  die  nicht 
in  gerader  und  directer  Proportionahtat  zur  Grosse  der  Absorptionen 
wirksam  sind,  und  dass  wir  deshalb  auch  gar  nicht  erwarten  konnen, 
durch  die  Beobachtungen  im  Spectrum  unmittelbar  zu  einer  posi- 
tiven  Einsicht  in  die  Beziehungen  zwischen  Absorption  und  Sauer- 
stoffabgabe  der  Gewachse  zu  gelangen. 

Hiermit  ist  gleich  von  vomherein  der  wesentliche  Theil  meiner 
empirischen  Befimde  und  ihre  Abweichung  von  den  Resultaten,  die 
Engelmann  und  auch  die  Beobachter  im  Makrospectrum  erhalten  haben, 
bezeichnet.  Das  Gemeinsame  und  Ubereinstimmende  in  den  Versuchen 
geht  nur  soweit,  dass  bei  den  chlorophyllgriinen  Pflanzen  unter  alien 
Verhaltnissen  im  Mikrospectrum  die  Energie  der  Bewegung  der  Bac- 
terien und  somit  auch  die  Sauerstoffabgabe  in  der  gesammten  minder 
brechbaren  Halfte  des  Spectrums  bedeutend  grosser  gefunden  wird, 
als  in  der  brechbaren  Halfte.  Diese  geringere  Sauerstoffabgabe  im 
Blau-Violett  ist  librigens,  wie  hier  gleich  betont  werden  soil,  eine 
Thatsache,  fiber  welche  alle  Beobachter  mit  alien  Methoden  einig 
sind,  und  die,  was  besondere  Beach tung  verdient,  auch  Reinke,  selbst 
nach  Aufhebung  der  Dispersion  im  prismatischen  Spectrum,  wieder 
gefimden  hat. 

Bei  Anwendung  von  Gas-  und  Petroleimilicht  sinkt  die  Bewegung 
im  Mikrospectrum  im  Blau  auch  bei  welter  Spaltoffhung  hinter  F 
bis  fast  auf  Null  herab;  Bei  directem  Sonnenlicht  reicht  sie  zwar 
noch  liber  G  hinaus,  bleibt  aber  hier  bei  engem  Spalt  stets  deut- 
lich  schwacher,  als  in  der  minder  brechbaren  Halfte,  nicht  nur  im 
Orange  und  Gelb,  sondern  auch  im  Anfang  Grim. 
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S^mmung  der  Lage  der  Absorptionsb&nder  halten ,  die  schon  bei  d^ 
umnittelbaren  Beobachtung  genugend  scharf  hervortreten  und  uber 
den  Ort  der  Maxima  der  Absorption  in  den  Objecten  keinen  Zw^el 
lassen. 

In  den  dtlnnen  mikroskopischen  Objecten,  die  bei  der  Unter- 
suchung  im  Mikrospectrum  allein  in  Frage  kommen  konnen  —  ein^ 
seine  grune.  24ellen  oder  dunne  confervenartige  Faden ,  aucb  Moosbl&tter^ 
Farrnprothallien ,  dunne  Blattdurchschnitte  u.  s.  w.  —  gelangen  (man 
vergL  Tafel  in  Fig.  i  Cladophora)  von  den  bekannten ,  dem  Chlorophyll- 
farbstoff  angeh5rigen  Absorptionsbandem  nur  Chlorophyllband  L  im 
Roth  9  zwischen  B  und  C  Fraunhofer,  und  die  sogenannte  End- 
absorption  im  Blau-Violett  —  Chlorophyllbander  V.  VI.  VII.  umt 
fassend  —  zur  Wahmehmung.  Die  Chlorophyllbander  in  dem  mitt- 
leren  Theile  des  sichtbaren  Spectrums  —  Clorophyllbander  11.  HI*  und 
IV.  —  fehlen  hier  ganz,  d.  h.  sie  kommen  nicht  zur  Anschauungv 
weil  diese  dunnen  Objecte  in  Bezug  auf  ihre  Absorptionsgros^e  — - 
soweit  diese  vom  Chlorophyllfarbstoff,  den  sie  fahren,  abh&ngt  — 
nur  schwachen  Chlorophylll5sungen  vergleichbar  sind,  denen  die 
Bander  11.  HI.  IV.  gleichfalls  noch  fehlen.  Sie  sind  in  Rucksicht 
hierauf  etwa  mit  derjenigen  Absorptionsstufe  einer  normalen  Chloro- 
phylllosung  zu  identificiren ,  die  ich  in  meiner  ersten  ChlorophyU- 
Abhandlung  unter  d,  Fig.  i   verzeichnet  habe.^ 

Der  auffallendste  Unterschied,  der  in  den  Absorptionen  zwischen 
den  chlorophyllgrunen  mikroskopischen  Objecten  und  ihnen  gleich- 
werthigen  schwachen  Chlorophylllosimgen  hervortritt,  ist  der  bekannte 
der  Verschiebimg  der  Absorptionsbander  nach  dem  rothen  Ende  des 
Spectrums  hin.  Chlorophyllband  I,  wenn  es  noch  nicht  breit  ist, 
nimmt  bei  den  mikroskopischen  Objecten  den  Raum  von  etwa  B  bis 
B  7»  C  ein;  wahrend  es  bei  den  entsprechenden  ChlorophylllSsungen 
den  Raiun  von  etwa  B  %  C  bis  C  einnehmen  wurde.  Ebenso  f^gt 
die  Endabsorption  in  den  mikroskopischen  Objecten  etwa  gleich  hinter 
b ,  —  deutlich  und  sicher  schon  bei  b^j^F  —  in  den  entsprechenden 
ChlorophylllSsimgen  erst  hinter  b  '/,  F  an. 

Ausserdem  ist  aber  bezuglich  der  Absorptionen  in  den  mikro- 
skopischen Objecten  noch  ein  Punkt  zur  Erledigung  zu  bringen,  der 
fiir  die  Folgerungen  uber  die  Function  der  Lichtabsorptionen  in  der 
Pflanze  von  maassgebender  Bedeutung^  ist.  Er  betriflft  die  Breite  des 
Chlorophyllbandes  I.  und  den  Ort,  wo  noch  innerhalb  dieser  Breite 
das  eigentliche  Maximum  der  Absorption  hinMlt  oder  zu  verlegen 
ist.     Das  Letztere  kann  selbstverstandlich    durch   den   unmittelbaren 
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in  Orange  selbst,  jedenfitUs  in  dem  Raume  zwischen  G  und  D 
Fraunhofer  (vergl.  die  Curven  Fig.  2 — 9  Taf.  HI). 

Das  eigentliche  Maximum,  soweit  es  sich  innerhalb  dieser  Region 
noch  genauer  begrenzen  lasst,  scheint  etwa  in  der  Mitte  zwischen  C 
und  D  zu  liegen,  doch  ist  auch  dies  Verhaltniss,  welciies  allerdings 
in  vielen  Fallen  ausgedriickt  ist,  nicht  absolut  constant  imd  unab- 
ftnderlich;  oft  scheint  es  naher  an  (7,  oft  nfther  an  D  zu  racken.  Aber 
auch  solche  Falle  sind  mir  vorgekommen,  wo  dasselbe  ganz  nahe 
bei  C,  auf  C  selbst  oder  noch  ein  klein  wenig  vor  C  im  Roth  zu  liegen 
schien.  Andererseits  aber  sind  mir  auch  bei  chlorophyllgnlnen  Ob- 
jeeten  wiederum  solche  FSlle  vorgekommen ,  in  welchen  das  Maximum 
sogar  noch  h inter  D  schon  im  Anfang  Grttn  lag.  Fig.  7  und  8 
Taf.  m. 

Vergleicht  man,  worauf  es  fiir  ims  gerade  wesentlich  ankommt, 
die  Bewegung  in  dem  Theile  des  Roth,  in  welchem  das  Chlorophyll- 
band  I.  hegt,  also  die  Bewegung  in  der  Region  bei  B  —  oder  auch 

von  B  bis  B^LC  —  noch  genauer  mit  der  Bewegung  in  dem  Ramne 

.» 

der  unmittelbar  hinter  C  Fraunhofer  liegt,  so  wird  man  in  Uber- 
einstimmung  mit  dem  eben  Gresagten  sich  gewohnUch  regelmSlssig 
und  leicht  liberzeugen  komien ,  dass  sie  bei  B  bis  B  '/j  C  schwacher 
ist,  als  unmittelbar  hinter  C. 

In  einigen  Fallen  mag  es  unentschieden  bleiben,  ob  die  Bewegung 
im  Roth  unmittelbar  vor  C  nicht  ebenso  stark,  oder  hin  imd  wieder 
sogar  st&rker  sei,  als  hinter  C.  Es  ist  dies  jedoch  for  unsere  Frage 
von  wenig  Gewicht,  denn  selbst  in  diesen  zweifelhaft^en  und  unsicheren 
Fallen,  die  nach  meinen  Erfahrungen  immer  die  grosse  Minderzahl 
bilden,  hegt  das  Maximum  doch  noch  immer  in  der  Nahe  von  C, 
Mit  demnach  keineswegs  mit  dem  Maximum  der  Absorption  in  der 
lebenden  Pflanze  zusammen,  welches,  wie  wir  im  ersten  Abschnitt 
gesehen  haben,  immer  imd  unwandelbar  bei  J5,  oder  h5chstens  bei 
B  V,  C  liegt. 

Nur  wenn  man  sich  fliichtig  dem  allgemeinen  Eindruck  liberlasst, 
und  den  ganzen  Raum  bis  C  und  fiber  C  hinaus,  den  bei  dickeren 
Objecten  das  Chlorophyllband  I.  einnehmen  kann,  falschlich  als  Maximmn 
der  Absorption  ansieht,  kann  man  bei  einzelnen  Versuchen  zu  dem 
Fehlschluss  gelangen,  dass  das  Maximum  der  Absorption  imd  der 
Sauerstoffexhalation  zusammenfallen. 

Von  der  Stelle ,  wo  die  Bewegung  im  Mikrospectrum  am  stftrksten 
ist,  feUt  sie  allmahlig  imd  langsam,  aber  nicht  immmer  stetig  und 
continuirUch ,  nach  dem  blauen  Ende  hin  ab. 

Hin  und  wieder  scheinen  in  dieser  vom  Roth  nach  Blau  hin 
abfalienden  Curve  einzelne  Punkte  am  Objecte  vorzugsweise  von  den 
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Bacterien  aufgesucht  zu  werden.  Man  kSnnte  geneigt  sein  diese  als 
secondare  Maxima  anfzufassen  und  sie  etwa  —  wie  Engelmann  es 
versucht  hat  —  zu  den  Chlorophyllbandern  11.  HI.  u.  s.  w.  in  Beziehnng 
setzen  wollen ,  allein  es  herrscht  auch  hier  gar  keine  erkennbare  Gesetz- 
massigkeit  und  Constanz  in  der  Lage  jener  mittleren  bevorzugten 
Stellen,  und  sie  liegen  ausserdem  keineswegs  vorwiegend  genau  an 
den  Stellen,  wo  die  betreffenden  Chlorophyllbander ,  die  man  ja  im 
Mikrospectrum  nicht  sieht,  liegen  miissten,  wenn  man  die  Ver- 
haltnisse  der  Chlorophyll -Losungen  auf  diese  mikroskopischen  Objecte 
richtig  ubertragt. 

Dies  gilt  auch,  wie  gleich  hier  bemerkt  sein  mag,  noch  fiir 
eine  Stelle  geringster  Ansammlung  der  Bacterien,  die  hin  und 
wieder  (z.  B.  Fig.  8  Taf.  HI)  bei  Beobachtung  in  directer  Sonne  im 
Grun  etwa  bei  b  Fraunhofer  zur  Erscheinung  kommt  und  hier  ein 
Minimum  der  Sauerstoflfabgabe  anzeigt.  Engelmann  hat  auf  diese 
Depression  und  auf  das  Ansteigen  der  Bewegung  hinter  derselben 
im  Blau  besonderen  Nachdi-uck  gelegt.  Er  sieht  diese  Erscheinimg 
als  den  Ausdruck  eines  constanten  zweiten  Maximums  im  Blau  an, 
entsprechend  dem  Maximum  der  Absorption,  welches  im  Blau  auf- 
tritt.     Hieriiber  an  dieser  Stelle  nur  soviel. 

Auch  diese  Andeutimg  eines  Minimums  in  der  mittleren  Region 
des  Spectrums  ist  wiederum  keineswegs  eine  constante  Erscheinung, 
die  unter  alien  Verhaltnissen  auftritt.  Hin  und  wieder  ist  sie  da^ 
meist  fehlt  sie.  Dann  aber  fallt  die  Stelle  bei  6,  wo  dies  Minimum  liegt, 
wieder  nicht  genau  mit  dem  Minimum  der  Absorption  im  Chlorophyll 
liberein,  welches  ja  hier  in  den  mikroskopischen  Objecten  wegen  der 
Verschiebung  der  Bander  nach  dem  roth  en  Ende  hin  weit  vor  E 
liegen  musste ,  wenn  es  liberhaupt  bei  diesen  Objecten  zur  Anschauung 
kame. 

Endlich  aber,  und  dies  ist  fiir  imsere  Frage  hier  von  Bedeutung, 
ist  die  Bacterienbewegung  bei  F  und  im  ganzen  Blau-Violett  — 
selbst  in  den  Fallen,  in  welchen  eine  kleine  Depression  bei  ft  beob- 
achtet  wird  —  doch  immer  und  ohne  Ausnahme  noch  entschieden  be- 
deutend  schwacher,  als  an  den  anderen  Stellen  im  Gelb-Griin;  z.  B. 
als  an  jeder  beliebigen  Stelle  in  der  Region  D  bis  E  Fraunhofer. 

Das  unmittelbare ,  empirische  Ergebniss  meiner  Untersuchimgen  an 
chlorophyllgi-iinen  Pflanzen  im  Mikrospectrum  (Cladophorerij  Oedogomerij 
Ulothricheerij  Spirogyren^  Mesocarpus-Arten  u.  s.  w.),  wie  sich  dasselbe 
erfahrungsmassig  ohne  jede  weitere  theoretische  Deutung  herausstellt, 
lasst  sich  demnach  dabin  zusammenfassen. 

I.    Eine  constante  Coincidenz  der  Maxima  von  Absorption  imd 
Sauerstoffexhalation    im   Mikrospectrum    findet    we  der    im 
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Blau  noch  im  Roth  statt;  weder  bei  kiinstlicher  Beleuch- 
tung,  noch  im  diffusen  Tageslicht,  noch  in  directer  Sonne. 

2.  Wenn  die  Bewegung  im  Roth  nahe  bei  C  auch  hS,ufig 
eine  grosse  Energie  zeigt,  so  liegt  doch  das  Maximum  der- 
selben  vielleicht  nie  an  der  Stelle  maximalster  Absorption 
bei  B  74  C,  sondem  gew5hnlich  deutlich  hinter  C,  meist 
nahe  der  Mitte  zwischen  C  und  D  Fraunhofer,  und  seine  Lage 
hier  imterliegt  femer  selbst  bei  Exemplaren  derselben  Pflanze 
nicht  unerheblichen  Schwankungen. 

3.  In  dem  ganzen  blau-violetten  Ende  des  Spectrums  ist 
die  Bewegung  imimer  im  Verhaltniss  zur  Gr6sse  der  hier 
stattfindenden  Absorption  nur  ausserst  schwach. 

Dies  ware  nicht  moglich,  wenn  es  sich  bei  der  Sauerstoflfabgabe 
in  der  Pflanze  nur  um  ein  einfaches  Zersetzimgsphaenomen  der  Kohlen- 
s&ure  handelte,  welches  von  den  Absorptionen  im  Chlorophyllfarbstoff 
in  directer  Proportionalitat  von  ihrer  Grosse  abh&ngig  ware. 

Dieser  Schluss  ist  ohne  Weiteres  einleuchtend,  wenn  man  sich 
erinnert,  dass  das  eine  Maximum  der  Absorption  in  den  g  run  en 
mikroskopischen  Objecten  bei  B  liegt,  und  das  zweite  Maximmn 
das  ganze  blau-violette  Ende  des  Spectrums  von  h^j^F  an  ein- 
ninunt,  und  wenn  man  festhalt,  dass  diese  Absorptionsmaxima  ihre 
Lage  imter  alien  Umstanden  bei  alien  chlorophyllgriinen  Objecten 
festhalten.  Dieser  Schluss  ware  femer  auch  dann  richtig,  wenn 
selbst  hier  und  da  —  wie  ich  durchaus  nicht  absolut  bestreiten 
will  —  das  Maximum  entschieden  und  genau  bei  B  gefimden  wurde. 
Denn  der  Satz,  dass  eine  directe  Proportionalitat  zwischen  der  Gr5sse 
der  Absorption  im  Chlorophyllfarbstoflfe  und  der  Gr5sse  der  Sauer- 
stoflfabgabe  der  Pflanze  besteht,  welcher  durch  die  Coincidenz  der 
Maxima  beider  erwiesen  werden  soil,  verlangt  eben  die  constante 
tJbereinstimmimg  der  Lage  der  Maxima,  die  aber  jede  nur  einiger- 
maassen  ausgedehnte  Versuchsreihe  im  Mikrospectrum  sofort  zuriick- 
weisen  wird.  In  den  Curven  auf  Tafel  HI  habe  ich  in  den  Figuren  2 
bis  9  nur  einige  der  vielen  Anschauimgsbilder  der  Energie  der  Be- 
wegung und  der  Verbreitimg  der  Bacterien-Schwarme  im  Mikrospectrum, 
die  bei  ausgedehnteren  Beobachtungsreihen  zur  Anschauung  gelangen 
und  jenen  Satz  widerlegen,  zur  objectiven  Darstellung  bringen  woUen, 
namentlich  solche,  die  am  haufigsten  beobachtet  werden  (Fig.  2 — 5 
Taf.  m).  Dass  die  hier  verzeichneten  Curven  nicht  den  nmnerischen 
Verhaltnisswerth  der  Bewegungsgr5sse  an  jedem  Puncte  des  Spectrums 
wiedergeben,  habe  ich  bereits  friiher  erwShnt. 
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VeiTingerte  ich  die  Spaltweite  noch  melir,  so  war  liberhaupt  keine 
brauchbare  Beobachtung  mehr  auszufuhren.  Nun  steht  aber  so  viel 
fest,  dass  ich  die  Bewegung  bei  7  bis  8  fx  Spaltweite  bei  directer 
Sonne  schon  in  alien  Farben  audi  in  der  der  schwachsten  Wirkung  — 
im  Blau  —  habe  beobachten  k5nnen.  Unterschiede  der  minimalsten 
Spaltweiten  fiir  die  Bewegung  in  den  verschiedenen  Farben  in  der 
Grosse,  wie  sie  Engelmann  annimmt,  sind  dalier  gar  nicht  vorhanden, 
jedenfalls  mit  seiner  Methode  nicht  nachweisbar. 

Dasselbe,  was  fiir  directe  Sonne  gilt,  gilt  auch  fur  Gaslicht.  Bei 
dem  starken  Gaslicht,  mit  welchem  ich  gearbeitet  habe  und  dessen 
Intensitat  stets  gleich  erhalten  wurde,  war  die  geringste  Spaltweite, 
bei  welcher  die  Bewegung  im  Roth,  Gelb,  Gnin  —  in  welchen  Farben 
sie  am  leichtesten  sichtbar  wird  —  von  mir  schon  bemerkt  werden 
konnte ,  etwa  auf  0.025""™  anzuschlagen.  Bei  einer  Spaltweite  =  0.030°° 
sah  ich  die  Bewegung  wiederum  meist  schon  leicht  in  alien  Farben, 
auch  im  Blau,  eintreten. 

Die  Inconstanz  und  die  Unbestimmtheit  der  minimalsten  Spalt- 
weite, die  in  den  einzelnen  Farben  fiir  die  Bewegung  der  Bacterien 
n5thig  ist,  lasst  sich  endlich  noch  in  anderer  Weise  darthun.  Es 
ist  gar  nicht  n5thig,  zu  der  immerhin  misslichen  Bestimmung  der 
Grosse  der  Spaltweite  zu  greifen.  Man  erreicht  dies  leichter  und  noch 
entscheidender,  wenn  man  bei  simultaner  Beobachtungs weise  den 
Ort  aufsUcht,  wo  an  einem  Objecte,  welches  das  ganze  Spectrum 
durchzieht,  die  Bewegung  der  Bacterien  zuerst  auftritt.  Ein  vor- 
wurfsfreies  Verfahren  ist  etwa  das  folgende. 

Nachdem  in  einem  vorschriftsmassig  angefertigten ,  verschlossenen 
Bacterienpraeparat    das    geeignete    Object  —   z.  B,    ein  gleichmassig 


an  gesunden  Zellen,  die  nicht  griin  sind,  habe  ich  unter  Umstanden  eine  sehr  leb- 
hafle  Bewegung  der  Bacterien  an  locale n  Stellen  eintreten  sehen,  ohne  dass  es  mog- 
lich  war,  die  Ursache  sicher  festzustellen ,  die  jene  Bewegung  hervorrief.  So  in  Prae- 
paraten,  die  in  der  ENCELMANN'schen  Weise  hergestellt  waren,  in  welchen  aber  anstatt 
grfiner  Conferven  sich  Saprolegnia-Schlauche  befanden.  In  dem  mit  Vaselin  verschlossenen 
Bacterienpraeparat  trat  nach  mehreren  Stunden,  obgleich  die  Bewegung  uberall  sonst 
im  Tropfen  zur  Ruhe  gelangt  war,  unmittelbar  am  Saprolegnia-Schlauche  an  einer  Stelle 
ein  lebhaftes  Bacteriengewimmel  auf,  gerade  .^-o  wie  sonst  nur  an  einem  beleuchteten 
grunen  Objecte.  Sichtlich  ging  hier  der  Reiz  fiir  die  Bewegung  vom  Saprolegnia- 
Schlauche  aus  und  die  Bewegung  blieb  auch  bei  veranderter  Beleuchtung  an  jener  Stelle 
bestehen,  und  erhielt  sich  dort  auch  bei  Verdunkelung  des  Praeparates.  Dieselbe  Er- 
scheinung  kann  man  ubrigens  auch  an  krankhaf^  veranderten  und  todten  gnlnen  Zellen 
wahmehmen.  Auch  von  diesen  kann  ohne  Rucksicht  anf  Beleuchtung  und  Farbe  hin 
und  wieder  von  einzelnen  Stellen  ein  Bewegimgsreiz  auf  die  Bacterien  ausgehen,  der 
an  localen  Stellen  ein  ahnliches  Schwarmen  und  Wimmeln  der  Bacterien  hervomifen 
kann,  wie  sonst  die  Sauei*stoffexhalation  im  Lichte.  Ich  bemerke  aber  ausdrucklich, 
dass  diese  Erscheinungen  zwar  Vorsicht  bei  der  Beurtheilung  der  Vorgange  bedingen, 
aber  die  Verwerthung  der  Bacterienbewegung  alsSauerstoffindicator  kaum  beeintrachtigen. 
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grftner  Clodophora-Ast,  am  besten  nicht  dicker  als  etwa  0.07""  bis 
0.1 1°°*  —  senkrecht  gegen  die  Fraunhofer  eingestellt  ist  und  bei 
irgend  einer  beliebigen,  geringen  Spaltweite  sich  eine  genugende 
Ansammlung  und  lebhafte  Bewegung  der  Bacterien  langs  des  ganzen 
Fadens,  soweit  er  genugend  beleuchtet  ist,  eingestellt  hat,  wird  das 
Praeparat  ohne  die  Anordnung  im  Versuche  zu  andern,  allseitig 
verfinstert.  Dies  geschieht  leicht  durch  passende  Verdeckmig  des 
Objecttisches  mid  durch  Vorschieben  eines  ausreichenden  Schirmes 
vor  den  Spiegel  des  Spectralapparates.  Wird  nun  der  Schirm  nach 
kurzer  Zeit  —  etwa  nach  10  bis  30  Minuten  —  entfernt,  so  erblickt 
man  das  Object  in  seiner  vorigen  Lage  im  Spectrum,  allein  es  herrscht 
im  ersten  Augenblicke ,  sofem  die  Verfinsterung  lange  genug  gedauert 
hat,  noch  iiberall  Ruhe,  und  es  vergehen  immerhin  einige  Secunden, 
bis  man  die  Bewegung  der  ersten  Bacterien  eintreten  sieht.  Man 
kann  nun  mit  Sicherheit  bestimmen,  an  welcher  Stelle  im  Spectrum 
dies  in  dem  gegebenen  Falle  geschieht. 

Ware  der  Beginn  der  Bacterienbewegung  ein  unfehlbares  Zeichen 
f&r  die  ersten  Spuren  sich  entwickelnden  Sauerstoflfes  an  dem  Orte, 
an  dem  sie  erscheinen,  imd  wiirde  ihr  Eintritt  das  Maass  fiir  eine 
bestimmte  minimale  Menge  desselben  sein,  so  miisste  man  erwarten, 
die  Bewegung  bei  enger  Spaltoffnung  nach  und  nach  in  den  ver- 
schiedenen  Farben  auftreten  zu  sehen,  in  der  Reihenfolge,  in  welcher 
sie  beziiglich  ihrer  Energie  auf  Sauerstoffentwickelung  auf  einander 
folgen.  Bei  einer  genugend  engen  Spaltoffnung  —  der  minimalsten 
fur  die  wirksamste  Farbe  —  miisste  die  Bewegung  wenigstens  im 
Anfange  sogar  nur  an  einer  Stelle  im  Spectrum  auftreten,  dort,  wo 
das  Maximum  der  Sauerstoffausscheidung  im  Spectrum  liegt.  Wenn 
daher  die  Zahlenangaben  von  Engelmann  richtig  waren  imd  wenn  es 
sich  so  verhielte,  wie  er  und  diejenigen  annehmen,  die  das  Maximmn 
des  Vorganges  unabanderlich  im  Roth  zwischen  B  und  C  finden 
wollen,  so  miisste  offenbar  die  Bewegung  in  diesen  Versuchen  ent- 
weder  nur  im  Roth  auftreten  oder  doch  jedesmal  zuerst  im  Roth, 
wie  dies  auch  Engelmann  an  der  fiiiher  S.  144  schon  angefiihrten 
Stelle  seines  ersten  Aufsatze  wirklich  angiebt,  dann  im  Orange,  G-elb, 
Griin  u.  s.  w. 

Diese  Versuche  sind  von  mir  unzahlige  Male  angestellt  und  variirt 
worden.  Ich  habe  es  nicht  so  gefimden,^  wie  es  dieser  Vorstellung  ent- 
spricht.  Sowohl  bei  den  moglichst  engsten  Spaltweiten,  welche  gerade 
noch  zur  Beobachtimg  der  Erscheinung  bei  verschiedenen  Lichtquellen 
und  verschiedenen  Lichtintensitaten  ausreichen,  als  auch  bei  weiteren 
Onhungen  der  Spalte  tritt  die  Bewegung,  wenn  sie  liberhaupt  zur  Er- 
scheinung  kommt,    an   den  ersten  Bacterien  ganz   imbestimmt,   bald 
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in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Farbe  zuerst  auf;  das  eine 
Mai  im  Orange,  das  andere  Mai  im  Gelb  oder  Grun,  oder  auch  im 
Roth,  ohne  jede  erkennbare  bestimmte  Regel;  nur  ist  es  stets  die 
minder  brechbare  Halfte  des  Spectrums,  in  welcher  sie  bei  sehr 
engem  Spalt  zuerst  zur  Erscheinung  komnit.  Hochstens  lasst  sich 
auch  hier  wieder  mit  einiger  Bestimmtheit  angeben,  dass  sie  in  der 
grosseren  Anzahl  der  Falle  zuerst  im  Orange  bis  Gelb  —  zwischen 
C  und  JO  —  bemerkt  wird,  nicht  selten  tritt  sie  sogar  hinter  D  vol 
Griin  friiher  auf  als  vor  C  im  Roth.  Es  ist  schwer,  direct  aus  den 
Beobachtungen  von  Engelmann  die  Unsicherheit  seiner  Zahlenangaben 
nachzuweiseui ;  die  besonderen  Versuchsbedingungen  entziehen  sich  zu 
sehr  der  Controle;  doch  vermag  ich  wenigstens  an  einem  Beispiele 
aus  den  eigenen  Versuchsreihen  von  Engelmann  noch  direct  zu  zeigen, 
zu  welch  verschiedenen  Zahlenwerthen  man  bei  der  Befolgung 
der  quantitativen  Methode  im  Mikrospectrum  gelangt,  und  dass  es 
sich  schliesslich  bei  der  Feststellung  der  Gr5ssen  dann  gar  nicht  mehr 
um  rein  objective  Befimde,  sondern  um  eine  Auswahl  aus  wider- 
sprechenden  Befunden,  und  um  die  Deutung  derselben  vom  Gesichts- 
punkte  theoretischer  Anschauungen  handelt. 

In  seiner  altesten  Abhandlung*  hat  Engelmann  selbst  zwei  von 
einander  vollig  abweichende  Zahlenreihen  fiir  die  Sauerstoff- 
curve  einer  und  derselben  Cladophora-Zelle  gegeben.  Danach  soil  die 
relative  Energie  der  Sauerstoffabgabe  im  SpectiTim  fiir  eine  0.028°*™ 
dicke  Cladophora  verschieden  sein,  je  nachdem  man  die  Messungen 
an  der  oberen  oder  an  der  unteren  Flache  der  Zelle  vornimmt. 
Sie  soil  betragen 

fur  die  Region     B  bis  C;  D;  DkE;       E  bis  h;         F;  F\G. 

an  der  unteren  ) 

^,..  ,  100. o        48. s  '^7.0        24.0        '^o.s        10. o 

Flache  gemessen  \  -r    ^  ^ ,  t  ^     ^ 

an  der  oberen    ) 

^-..  ,  )       '^o.s        04.0        100. o        S2.0        22.0        12.0. 

Flache  gemessen  ^      ^     -^        -^  -^ 

Diese  beiden  Reihen  fiihren  zu  ganz  entgegengesetzt^n  Schluss- 
folgeiningen  liber  den  Werth  der  Lichtabsorptionen  im  Gaswechsel 
der  Pflanze.  Von  ihnen  hamionirt  die  zweite  nahezu  ganz  mit 
m einen  Befunden  und  meinen  eigenen  Anschauungen;  die  erste 
entspricht  der  Vorstellung  von  Engelmann. 

Welche  Reihe  ist  liir  den  bestimmten  Fall  und  den  Vorgang  die 
maa.ssgebende?  P]ngelmann  will  nur  die  Messungen  an  der  unteren 
FlRche  der  Zelle  gelten  lassen.  Als  Grund  fuhrt  er  an,  dass  die 
Absorptionen    zwischen   B  bis  C   in    den    oberen    Partien    der  Zellen 


Bot.  Zeit.   1882.  Nr.  26. 
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ificht  mehr  wirken,  well  das  Licht  von  der  W^Uenlange  B  bis  € 
vermoge  seiner  starken  Absorptionen  schon  in  den  unteren  Partien  der 
Zelle,  in  welche  es  zuerst  eintritt,  verschwindet,  wahrend  das  LicM 
fjer  anderen  Spectrah^egionen ,  z.  B.  das  von  C  bis  E  Fraunhofer,  da 
es  nicht  so  stark  absorbirt  wird,  in  den  oberen  Partien  noch  ziit 
Wirkung  gelangt.  Deshalb,  meint  Engelmann,  sei  es  aueh  erkl&rlich, 
wenn  die  Messungen  an  der  oberen  Flache  der  Zelle  im  Mikrospectruiu, 
mid  die  Untersuchungen  von  Blattem  im  Makrospectrum ,  die  Sauer^ 
stoffabgabe   im   Gelb   ergiebiger   zeigen   als   im   Roth.  m 

Die  Begi-undung,  welche  Engelmann  hier  fiir  seine  Wahl  der  an 
der  unteren  Flache  der  Zelle  gefundenen  Zahlen  zu  geben  versucht, 
ist  aber  hinMlig;  sie  wS-re  nur  denkbar  und  berechtigt,  wenn  die 
Absorption  des  Lichtes  von  der  Wellenlange  B  bis  C  in  einem 
mikroskopischen  Objecte  von  der  Dicke  einer  Clad qphora- Zelle  schon 
in  den  unteren  Partien  der  Zelle  eine  totale  ware.  Dass  dies 
nicht  der  Fall  ist,  liegt  auf  der  Hand.  In  einer  einzelnen  Zelle  oder 
in  einem  Conferven-Faden  von  der  Dicke  0.028°*""  kann  von  einer 
total  en  Absoi^ption  liberhaupt  nicht,  und  an  keiner  Stelle  des  Spec^ 
trums  die  Rede  sein.  Eine  solche  findet  bekanntlich  anch  im  Roth 
und  Blau  —  wenn  tiberhaupt  —  erst  in  ausserst  dicken  und  farb» 
stofireichen  ChlorophylUosungen  statt,  wahrend  die  mikroskopischen 
Objecte ,  die  hier  in  Frage  kommen ,  worauf  ich  schon  in  dem  Abr 
schnitt  uber  die  Absorptionserscheinungen  hinwies,  nur  den  sehr 
schwa ch en  ChlorophylUosungen  entsprechen,  in  denen  noch  nicht 
einmal   die  Chlorophyllbander  I.  lind  II.  zur  Erscheinung  kommen. 

Auch  die  eigenen  photometrischen  Messungen  der  Absorption  von 
Engelmann  widerspi*echen  hierin  seiner  Anschauung  und  Behauptung. 
Er  selbst  findet  \  dass  die  gesammte  Absorption  des  roth  en  Lichtes 
von  der  Wellenlange  B  bis  C  in  einem  dicken  Cladophora-Faden, 
nachdem  das  Licht  durch  die  ganze  Dicke  desselben  hindurchgegangen 
ist,  nur  81  Procent  des  auflfallenden  Lichtes  betragt;  vom  gelben 
Lichte  bei  i)  nur  47  Procent;  von  dem  Licht  der  Wellenlange  i) 7t^ 
nur  40  Procent  u.  s.  w.  Die  den  relativen  AbsorptionscoeiBficienten  der 
farbigen  Strahlen  entsprechenden  Werthe  der  Sauerstoffabgabe  konnen 
daher  erst  an  der  oberen  Flache  des  Fadens  zum  Ausdruck  gelangen, 
und  erst  die  hier  gefundenen  Zahlen  erlauben  einen  Schluss  auf  das 
Verhaltniss  zwischen  der  Absorptionsgrosse  und  der  Grosse  der  Sauer- 
stoffabgabe im  Faden.  Aus  demselben  Grunde  ist  auch  die  von  Engelt 
MANN  versuchte  Erklarung  der  Befimde  im  Makrospectrum,  welche  die 
starkste   Sauerstoffabgabe   im   Gelb   bis   Griin   nachweisen,    unhaltbar. 


^Bot.Zeit.  1884, 
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Bei  den  jugendlichen  Sprossspitzen ,  die  bei  diesen  Untersuchungeii 
benutzt  werden,  kann  gleichfalls  von  totaler  Absorption  nicht  die 
Rede  sein.  Meines  Wissens  ist  uberhaupt  kein  Blatt  bekannt,  welches 
bei  durchfallendem  Lichte  in  irgend  einem  Theile  des  sichtbaren 
Spectnims  absolut  schwarz  erscheint. 

Die  Befimde  im  Makrospectrum  entsprechen  daher,  ebenso  wie  die 
an  der  oberen  Flache  der  Cladophora-Zelle,  genau  der  Wirkung  der 
relativen  Absorptionsgr5ssen  der  Farben  in  den  untersuchten  Objecten, 
und  sprechen  deutlich  gegen .  die  Vorstellung  von  der  Proportionalitat 
zwischen  der  ExhalationsgrSsse  und  der  Grosse  der  gesammten  Ab- 
sorption in  den  Pflanzen,  welche  Engelmann  und  die  anderen  unbe- 
dingten  Anhanger  der  alten  Chlorophylltheorie  zu  vertheidigen  sucben. 

Fiir  die  Richtigkeit  seiner  Vorstellung,  auf  welche  alle  Ziahlen- 
angaben  und  Curven  seiner  Abhandlungen  beziiglich  sind  und  hin- 
ffihren  sollen,  sucht  Engelmann  endlich  noch  eine  merkwurdige  Uber- 
einstimmung  geltend  zu  machen,  die  sich  zwischen  den  Resultaten 
seiner  Beobachtungs-Ergebnisse  im  Mikrospectrum  und  den  Resultaten 
herausstellen  soil,  welche  die  neuere  Physik  uber  die  Vertheilung  der 
Energie  im  Sonnen spectrum  gewonnen  hat;  eine  tJbereinstimmung 
die  aber  gleichfalls  als  bestehend  nicht  anerkannt  werden  kann, 
wenn  man  die  Art,  wie  sie  gewonnen  ist,  einer  naheren  Prufung 
unterzieht. 

Engelmann  legt  hierbei  namlich  die  Vorstellung  zu  Grunde,  dass 
die  photochemische  Wirkung  in  der  Pflanze  von  der  Schwingimgs- 
dauer  des  wirksamen  Lichtes  unabhangig  ist,  und  stellt  femer  die 
Hypothese  auf,  dass  bei  der  assimilatorischen  Arbeit  in  der  Pflanze, 
welche  zur  Sauerstoffabgabe  fuhrt,  die  gesammte  Lichtenergie  ver- 
braucht  wird,  welche  wahrend  des  Vorganges  von  jeder  Strahlen- 
gattung  durch  Absorption  in  der  Pflanze  verschwindet.  Hiemach 
soil  sich  dann  die  Energie  {E)  jeder  Stelle  im  Spectrum  leicht  aus 
der  Gr5sse  der  Assimilation  {A)  und  der  GrSsse  der  Absorption  des 
Lichtes  {n)  an  der  betreffenden  Stelle  berechnen  lassen.  Es  ist  somit, 
wie  Engelmann  meint,  mSglich,  die  Verbreitung  del*  Energie  des  Sonnen- 
spectrums  ebenso  gut,  wie  aus  der  Bestimmung  der  Warmewirkung, 
so  auch  aus  der  Bestimmung  der  AbsorptionsgrSssen  (w)  imd  Exhala- 
tionsgrossen  {A)  einer  Pflanze  in  den  verschiedenen  Spectralregionen 
zu  finden.  Engelmann  fahrt  nun  die  Bestimmungen  von  A  und  n 
nicht  nur  fiir  grune ,  sondem  auch  ftir  blaugrune  und  braune  Pflanzen, 
fur  welche  die  Werthe  von  A  und  n  selbstverstandlich  verschiedene 
sein  miissen,  mit  seiner  Methode  aus;  erhalt  so  drei  von  einander 
ganz  unabhangig  gewonnene  Zahlenreihen,  und  berechnet  aus  jeder 
derselben    besonders    den    Werth    flir    die    relative   Energie    in    den 
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Spectralbezirken  nach  seinen  Hypothesen  fiber  die  Relation  von  A ,  n 
und  E  in  der  Pflanze. 

Er  findet  nun,  dass  die  so  gewonnenen  Werthe  von  E  nicht 
nur  unter  sich,  sondem  auch  mit  den  Werthen  gut  ubereinstimmen, 
welch  e  man  auf  rein  physikalischem  Wege  durch  Messung  der  Warme- 
effecte  erhalten  hat.    Dem  Vergleiche  liegen  bei  ihm  die  von  Lamansky 

und  Langley   erhaltenen   Zahlen   fiir   das   Normalspectrum   der  Sonne 

— 

zu  Grunde.  Aus  dieser  XJbereinstimmung  schliesst  er  alsdann  zurfick 
auf  die  Richtigkeit  seiner  Zahlenwerthe  und  die  Brauchbarkeit  und 
Genauigkeit  seiner  Methode  fiir  die  quantitative  Feststellung  der  ein- 
schlagenden  Verhaltnisse. 

Dem  entgegen  bemerke  ich  nun,  indem  ich  vor  der  Hand  von 
den  theoretischen  Schwierigkeiten ,  die  den  Grundanschauungen 
Engelmann's  von  vornherein  entgegenstehen,  und  auf  welche  noch  in 
den  Schlussfolgerungen  aus  den  Untersiichungen  im  Mikrospectrum 
zuruckzukommen  sein  wird,  liier  ganz  absehe: 

Erstens:  Die  Werthe  von  A  sind,  wie  ich  oben  ausfiihrlich 
gezeigt  habe,  in  der  That  nicht  nur  inexact,  sondem  auch  unzu- 
verlassig. 

Zweitens:  Eine  Umrechnimg  derselben  in's  Normalspectrum  der 
Sonne,  die  Engelmann  vornehmen  musste,  —  die  Werthe  selbst  waren 
im  prismatischen  Gasspectrum  geftmden  worden  —  ist  mit  so  grossen 
doppelten  Fehlerquellen  behaftet,  dass  sie  die  Genauigkeit,  die  hier 
verlangt  werden  musste,  schon  von  vornherein  ausschliesst. 

Drittens:  Die  Werthe  von  n,  fiber  deren  Genauigkeit  ich  mir 
aus  Mangel  an  Controle  kein  Urtheil  erlauben  will,  durften  auf  die 
Werthe  von  A  nicht  bezogen  werden,  weil  sie  nicht  an  denselben, 
sondem  an  verschiedenen  Pflanzen  bestimmt  waren.  Auf  diesen  Um- 
stand  macht  fibrigens  Engelmann  selbst  auftnerksam.  Auch  diese  Ver- 
haltnisse schliessen  schon  die  Moglichkeit  der  Richtigkeit  des  Resul- 
tsites  aus. 

Endlich  aber  hat  sich  noch  in  die  Ableitung  der  Gleichung,  nach 
welcher  Engelmann  die  Grossen  von  E  berechnet,  ein  Irrthum  ein- 
geschlichen,  der  ihnen  jeden  Werth  raubt. 

Die  oben  angegebenen  Hypothesen,  von  denen  Engelmann  aus- 
geht  —  wonach  die  Assimilationsgi*5sse  an  jeder  Stelle  im  Spectrum 
der  gesammten  absorbirten  Lichtenergie  der  betreffenden  Stelle  gleich 
sein  soil,  fordert  oflfenbar  die  Gleichung: 

A=^  En 
oder 

n 
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Engel^nn  /selbst  berechnet  aber  aus  seinen  fur  A  xind  n  gefiindenen 
Zahlen  die  Werthe  von  E  nach  der  Gleichung: 

Wenn  er  dennoch  die  gesuchte  und  verlangte  Ubereinstimmung 
mit  den  Resultaten  von  Lamansky  und  Langley  findet,  so  kann  dies 
gewiss  nicht  fiir  die  Richtigkeit  seiner  Zahlen  und  Curven  sprecher 
und  am  allerwenigsten  als  Beweis  fiir  die  Brauchbarkeit  seiner  Me- 
thode  zur  quantitativen  Werthbestimmung  der  Grossen  von  -4,  d.  h 
der  Exhalationsgrossen  in  den  Spectralregionen  gelten/  Wir  sine 
daher  um  so  mehr  berechtigt,  uns  an  die  unmittelbaren  Resultate  dei 
Erfahnmg  zu  halt'en,  wie  sie  bei  simultaner  Beobachtungsweis( 
hervortreten,  die  ja  dariiber  gar  keinen  Zweifel  lassen,  dass  von  einei 
constanten  und  genauen  Coincidenz  der  Maxima  von  Sauerstoffabgab^ 
und  Absorption  bei  den  griinen  Pflanzen  niemals  die  Rede  sein  kann 


IV.     Relative  Lage   der  Maxima   von  Absorption   und  Sauer 
stoffagabe  brauner  und  rother  Pflanzen  im   Mikrospectrum 

Die  verschiedenfarbigen ,  nicht  chlorophyllgriinen ,  Gewachse 
welche  gleich  diesen  und  unter  denselben  Umstanden,  ,wie  diese 
Sauerstoff  ausscheiden,  sind  offenbar  wegen  ihrer  abweichenden  Ab 
sorptions verhaltnisse  geeignet,  weitere  Beitrage  zu  der  Frage  nacl 
der  Wirkung  der  Lichtabsorptionen  in  den  Farbstoflfen ,  die  bei  der  Assi 
milation  betheiligt  sind,  zu  liefem.  Engelmann  hat  auch  bei  ihnei 
die  gleiche  Relation  zwischen  Absorption,  Energie  und  Sauerstofi 
abgabe  finden  wollen,  die  er  fiir  die  chlorophyllgriinen  Gewachse  i] 
Anspnich  nimmt.  Er  behauptet,  dass  auch  hier  die  gesammte  Licht 
absorption  zur  Kohlensaui*ezersetzung  benutzt  wird,  und  dass  dies  be 
der  Beobachtung  im  Mikrospectrum  durch  die  Coincidenz  der  Maxim 
von  Absorption  und  Sauerstoflfabgabe  zum  Ausdruck  gelangt. 

Auch  hier  haben  aber  meine  eigenen  Untersuchungen  im  Mikro 
spectiTim  ein  abweichendes  Ergebniss  gebracht. 

Die  Unproportionalitat  zwischen  der  GesammtgrSsse  der  Licht 
absorption    der  Pflanze   imd    der   Grosse   ihrer  SauerstoflEabgabe ,    di 


^  Ich  ei'wahne  noch ,  dass  Engelmann  selbst  in  einem  alteren  Aufsatze  die  richtig 
Gleichung  fiir  die  von  ihm  geforderte  Relation  zwischen  Energie  (-E),  Absorption  {i 
und  Assimilation  (-4)  anfuhrt  (Bot.  Zeit.  1883.  Nr.  2).  Die  Zahlen  und  Curven,  dure 
welche  er  den  obigen  Beweis  fuhren  will,  sind  aber  irrthQmlicher  Weise  nach  d< 
falschen  Gleichung  berechnet. 
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nach  meinen  Erfahrungen  und  Anschauungen  eine  allgemeine  Erschei- 
nung  der  assimilirenden  Pflanzen  jeder  Farbe  bildet,  tritt  bei  den 
nicht  chlorophyllgninen  Pflanzen  mindestens  in  ebenso  grosser  Scharfe, 
wie  bei  den  chlorophyllgriinen ,  hervor,  und  zudem  kommen  hier 
wegen  der  abweichenden  Absorptionsbedingungen  Verhaltnisse  znr 
Anschauung,  welche  deutlich  nachweisen,  dass  die  vorwiegende  Be- 
deutimg,  welche  man  in  letzter  Zeit  wiederum  den  Absorptionen  im 
Roth  zwischen  B  und  C  fur  die  Kohlensaurezersetzung  zuerkennen 
will,  ihnen  nicht  zukommt. 

Ich  lege  deshalb,  bevor  ich  die  Folgerungen  ziehe,  zu  denen 
die  Beobachtungen  im  Mikrospectrmn  zu  berechtigen  scheinen,  hier 
noch  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  liber  das  Verhaltniss 
von  Absorption  und  Sauerstoflfabgabe  bei  den  braunen  und  roth  en 
Meeresalgen,  namentlich  bei  Phaeosporeen  und  Florideen  vor. 


a)  Die  Absorptionserscheinungen  bei  Phaeosporeen,  Fucaceen 

und  Florideen. 

Fur  die  olivbraunen  Pflanzen  sollen  mir  hier  die  Sphacelarien, 
namentlich  Spnf  olivacea  als  Beispiel  dienen.  Die  Lichtabsorptionen 
der  anderen  Phaeosporeen  und  der  Fucaceen,  die  ich  untersucht  habe, 
schliessen  sich  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  ohne  andere 
Unterschiede ,  als  solche,  die  nothwendig  durch  eine  verschiedene  Tiefe 
der  Farbung  bedingt  sind,  denen  der  Sphacelarien,  wie  es  scheint, 
genau  an,  und  ebenso  scheint  auch  der  Gang  der  Sauerstoffabgabe 
bei  alien  hierher  gehorigen  braunen  Pflanzen,  soweit  wenigstens  die 
Frage  der  Coincidenz  der  Maxima  und  Minima  von  Absorption  und 
Sauerstoffausscheidung  inBetracht  kommt,  nicht  wesentlichabzuweichen. 

Tief  braune  Aste  imd  Stamme  von  Sphacelaria  olivacea  zeigen  nun 
trotz  der  auffallenden  Abweichung  in  der  Farbe,  die  zwischen  ihnen 
und  den  eigentlich  chlorophyllgriinen  Gewachsen  besteht,  dennoch  im 
Mikrospectrum  ein  Absorptionsbild ,  welches  in  Bezug  auf  die  Lage  der 
Maxima  deutliche  Ghlorophyllcharaktere  an  sich  tragt.  Ihr  Spectrum 
erscheint  deshalb  dem  emer  giiinen  Conferve  uberaus  ahnlich.  Chloro- 
phyllband  I.  und  die  p]ndabsoi*ption  treten  ebenso  und  an  derselben 
Stelle,  wie  z.  B.  bei  einer  CladopJwra  auf.  (Man  vergleiche  Fig.  2. 
Sphacelaria  Taf.  III.)  Von  den  Chlorophyllbandern  U. ,  HI.  imd  IV.  im 
Orange  und  Griin  ist  bei  den  diinnen  mikroskopischen  Objecten,  die 
auch  hier  immer  vorliegen,  ebenso  wenig  wie  dort  eine  Andeutimg 
vorhanden.  Auch  Ider  gelangt .  die  unbestimmtere  Verdunkelung  der 
Region  im  ausseren  Roth  zwischen  a  und  B  Fraunhofer  und  hinter  C, 

14* 
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von  der  in  manchen  Fallen  schon  bei  griinen  Zellen  Spuren  auftreten, 
znr  Wahmehmung  und  zwar  gewohnlich  viel  kraftiger  und  ent- 
schiedener  als  dort.  Namentlich  bei  weniger  intensiver  Beleuchtung 
—  z.  B.  im  Gaslicht  —  erscheint  hierdurch  in  dickeren  und  dunkjer 
gefUrbten  olivbraiinen  Zellen  oft  der  gesammte  rothe  Anfang  des 
Spectrums  bis  znr  Linie  C  fast  gleichmassig  verdimkelt.  In  dieser 
continuirlichen  Verdunkeliing  zeichnet  sich  die  Stelle  zwischen  B  und 
C,  wo  das  Chlorophyllband  I.  liegt,  nicht  immer  durch  auffallend 
tiefere  Verdunkelung  aus.  Es  ist  daher  bei  tief  braunen  Zellen  mit- 
unter  schwer,  die  eigentliche  Begrenzung  des  Chlorophyllbandes  I. 
festzustellen.  Gleicliwohl  liegt  hier  das  Maximum  der  Absorption  an 
derselben  Stelle  im  Roth,  imd  in  den  weitaus  haufigsten  Fallen  imd 
bei  weniger  tief  gefarbten  Objecten  ist  das  Chlorophyllband  I  an  seiner 
Stelle  leicht  imd  sicher  nachzuweisen ,  so  dass  ein  Zweifel  liber  seine 
Existenz  imd  Identitat  mit  dem  Chlorophyllband  I.  der  griinen  Pflanzen 
nicht  moglich  ist.  Auch  schon  ohne  Messungen  erkennt  man  daher, 
dass  das  eine  Maximum  der  Absorption  auch  bei  den  braunen  Pflanzen 
zwischen  B  und  C  im  Roth  liegt.  ^ 

Zu  diesen  Absorptionen  im  Roth  und  Blau- Violet,  die  mit  denen 
griiner  Pflanzen  libereinstimmen,  tritt  nun  bei  den  braimen  Pflanzen 
als  wesentlichster  und  eigentlich  als  einziger  Unterschied  von  den  rein 
chlorophyllgriinen  eine  verstarkte  Absorption  in  der  griinen  Region 
des  Spectrums  hinzu.  Diese  bestimmt  eben  die  abweichende  Farbe 
dieser  Pflanzen.  Die  erwahnte  Verdunkelung  im  Griin  begirint  oft 
schon  vor  D^j^E,  setzt  sich  je  nach  Dicke  und  Farbenconcentration 
der  Objecte  bald  schwacher,  bald  starker  und  mehr  oder  weniger  an- 
wachsend,  fiber  die  ganze  griine  Region  des  Spectrums  fort  und  geht 
dann  ununterbrochen  in  die  Endabsorption  im  Blau  fiber.  Bei  jfingeren 
und  helleren  Zweigen  ist  die  Absorption  im  Grun  oft  sLusserst  schwach, 
wodurch  das  Absori)tionsspectrum  dem  der  chlorophyllgrfinen  Pflanzen 
noch  ahnlicher  wird.  Man  sieht  dann  wie  bei  einer  Cladophora  nur 
Chlorophyllband  I.  und  die  Endabsorption,  die  aber  immer  schon 
welter  vor  F  beginnt,  als  dort. 

Zwischen  C,  wo  die  starke  Absorption  im  Roth  aufhort,  und 
D^I^Ey  wo  die  starkere  Absorption  im  Grfin  wieder  beginnt,  liegt  nun 
bei  den  braunen  Zellen  die  Stelle  der  schwachsten  Absorption.  Da 
dieser  Punkt  fur  die  Vergleichung  mit  der  Sauerstoflfexhalation  der 
wichtigste  ist,  so  hebe  ich  noch  ausdriicklich  hervor,  dass  die  braunen 


^  Eine  geringe  Verschiebung  des  Bandes  gegenuber  seiner  Lage  bei  griinen 
Pflanzen  ist  auch  hier  so  zu  deuten ,  wie  die  Verschiebung  derselben  in  griinen  Pflanzen 
gegenuber  seiner  Lage  in  Cblorophylllosungen. 
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Pflanzenzellen ,  wie  jede  Beobachtiing  im  Mikrospectnim  zeigt,  fiir 
diese  Region  C  bis  D^j^E  iinbedingt  nnd  iinter  alien  Umstanden  am 
dnrchlassigsten  sind,  viel  dnrchlassiger  namentlich,  als  fiir  die  Stelle 
von  B  bis  C  im  Roth,  imd  dass  hieruber  schon  der  blosse  Vergleich 
der  Helligkeit  der  Objecte  in  den  versehiedenen  Regionen  keinen 
Zweifel  lasst. 

Knrz  zusammengefasst  zeigt  sich  demnach,  dass  das  ganze  Blau- 
Violett  im  Spectrum  und  ebenso  das  Roth  zwischen  B  imd  C  Fraim- 
hofer  auch  von  den  braimen  Zellen  am  starksten  absorbu't  wird,  be- 
deutend  schwacher  dagegen  schon  das  Griin  imd  am  schwachsten  das 
Orange  imd  Gelb,  von  C  an  bis  etwa  D^j^E. 

Bei  der  vorliegenden  Aufgabe,  die  nur  den  Werth  der  Licht- 
absorption  in  der  Pflanze  im  Auge  hat,  darf  man,  wie  ich  noch 
bemerken  will,  von  det  sonstigen  Beschaffenheit  des  braunen  Farb- 
stoffes  der  Phaeosporeen  und  Fucaceen  vorUufig  ganz  absehen.  Es 
herrscht  hieruber,  wie  bekannt,  eine  Meinungsverschiedenheit.  Die 
Einen  halten  denselben  fiir  eine  Chlorophyllmodification ,  die  Anderen 
fiir  ein  Gemisch  von  Chlorophyll  und  einem  zweiten  Farbstoffe.  Das 
Absorptionsspectrum  der  Pflanze  giebt  hieruber  ebenso wenig  nahere 
Auskunfii,  wie  die  an  sich  mehrdeutigen  Zerlegungs-  mid  Trennungs- 
versuche,  durch  welche  man  die  Frage  hat  zur  Entscheidung  bringen 
wollen.  Die  Lage  der  Absoi-ptionsmaxima  in  der  Pflanze  aber ,  auf 
die  es  hier  ganz  allein  ankommt,  wird  von  der  Zusammensetzung  und 
Reinheit,  oder  Unreinheit  der  Farbstoffe  gar  nicht  beriihrt.  Sie  wii'd 
in  jedem  Falle  von  der  Gesammtwirkung  der  in  der  Pflanze  vor- 
handenen  Absorptionen  bestimmt,  und^hierbei  ist  es  ohne  Belang,  ob 
diese  von  einem  oder  von  zwei  Farbstoffen  herriihren.  Bemerkens- 
werth  fiir  die  physiologische  Betrachtung  ist  dagegen,  dass  auch  im 
Absorptionsspectmm  der  braunen  Pflanzen  die  nahe  Beziehung  ihrer 
Farbe  zum  Chlorophyll  zur  Anschauung  gelangt. 

Man  kann  das  Spectrum  der  braunen  Pflanzen  je  nach  der 
Vorstellimg,  der  man  iiber  den  braunen  Farbstoff  huldigt,  als  ein 
Chlorophyllspectrum  mit  gesteigerten  Absorptionen  im  Ginin  und  im 
Roth  neben  Chlorophyllband  I.  ansprechen,  oder  auch  als  ein  Chloro- 
phyllspectrum, zu  dem  noch  das  Spectrum  eines  zweiten  Farbstoffes 
hin^utritt  mit  Absorptionen,  die  vornehmlich  im  Gnin  und  Roth 
liegen. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Absorptionserscheinungen  der  Florideen 
iiber,  so  finden  wir  bei  diesen  dunkelschwarz-rothen  bis  rein  rothen 
Pflanzen  analoge  Erscheinungen  wieder.  Untersucht  habe  ich  beziiglich 
dieses  Punctes  namentlich  einige  Polysiphonien ,  dann  Rhodornela 
subfusca   und    Dele^seria   sanguinea,      Trotz    der   grossen   Verschieden- 
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heiten,  die  hier  wieder  in  der  ausseren  Farbe  zwischen  den  dunkleren 
Polysiphonien  und  der  seh5n  rothen  Delesseria  bestehen,  zeigen 
doch  auch  hier,  gerade  wie  es  bei  den  brannen  Pflanzen  der  Fall 
war,  ihre  Absorptionsspectra  unter  sich  keine  anderen  Verscliieden- 
heiten,  als  solche,  die  in  der  Tiefe  der  Farbung  liegen.  Das  heisst, 
man  darf  annehmen,  dass  es  bei  den  verschiedensten  Florideen  sich 
immer  nur  um  denselben  Farbstoflf,  oder  dasselbe  Farbstoffgemenge, 
nur  in  verschiedener  Concentration,  oder  in  relativ  verschiedener 
Anhaufiing  handelt.  Auch  das  Absorptionsspectnim  der  Florideen 
lasst  sich  nun  kurz  so  auffassen  oder  darstellen,  dass  hier  gleichfalls 
ein  Chlorophyllspectrum  vorliegt,  zu  welchem,  wie  bei  olivbraunen 
Zellen,  noch  eine  Absorption  im  Grun  und  Roth,  und  zwar  eine  noch 
viel  starkere  als  bei  den  olivbraunen  Zellen  hinzutritt. 

Im  Einzelnen  ausgefiihrt  nimmt  man  bei  den  Florideen  folgende 
Absorptionserscheinungen  wahr. 

Diinnere  Polysiphonia-Aste  zeigen  (vergl.  Fig.  i  Polysiphoiiia 
Taf.  in  und  Fig.  3  und  4  Taf.  IV)  namentlich  bei  intensiver  Beleuch- 
tung  —  z.  B.  in  directer  Sonne  —  wieder  um  das  bekannte  Chloro- 
phyllband  I.  beiderseitig  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzt  an  seiner 
richtigen  Stelle;  femer  die  Endabsorption  im  Blau-Violett,  und  jene 
unbestimmtere  Absorption  im  Roth  vor  5,  durch  welche  auch  hier 
bei  dunkleren  Objecten  eine  continuirliche  Verdunkelung  des  ganzen 
rothen  Anfangs  im  Specti-um  bis  zur  Linie  C  —  so  wie  bei  manchen 
Phaeosporeen  —  hervorgerufen  wird.  In  dieser  Verdimkelimg  wird 
auch  hier  unter  Umstanden  das  Chlorophyllband  I.  zwischen  B  imd 
C  nur  ausserst  schwer,  oder  gar  nicht  als  eine  noch  tiefer  markirte 
Absorptionsstelle  erkemibar.  Auch  hier  kommen  dann  die  Chloro- 
phyllbander  II.  HI.  nicht  zur  Wahrnehmimg,  und  auch  liier  tritt 
dann  wieder,  wie  bei  den  braimen  Pflanzen  noch  eine  ausserst  starke 
Absorption  im  Griin ,  die  hier  aber  bedeutend  starker  als  bei  braunen 
Pflanzen  ist,  hinzu.  Sie  begiimt  schon  kurz  hinter  JO,  wo  das  Grun 
im  Spectrum  seinen  Anfang  nimmt,  und  erstreckt  sich  an  Starke  rasch 
anwachsend  unmiterbrochen  bis  zur  Endabsorption.  So  ist  bei  den 
Florideen  die  Absorption  im  ganzen  Blau  imd  Violett,  dann  im  Grun, 
sowie  auch  im  Roth  zwischen  B  und  C  eine  ausserst  kraftige.  Tiber 
die  relative  GrSsse  desselben  lasst  sich  selbstverstandlich  ohne  photo- 
metrische  Messungen  nichts  Bestimmtes  aussagen,  doch  scheint,  soweit 
die  relativen  Helligkeiten  ein  Urtheil  gestatten,  nicht  nur  das  ganze 
Blau-Violett,  sondern  sogar  das  dem  Blau  benachbarte  Grun  bei  den 
Florideen  starker  absorbirt  zu  werden,  als  das  Roth.  AUein  dieser 
Umstand  ist  fiir  die  Betrachtimg,  die  ich  spater  daran  kniipfen  will, 
weuiger  von  Bedeutung.    Wichtig  ftr  dieselbe  ist  dagegen  nur,  dass 
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im  Orange  hinter  C,  allein  der  gewShnliche  und  regelmassige  Fall 
(vergl.  Fig.  3  — 10;  Polysiphonia  und  Rhodoinela.  Taf.  IV.)  ist  auch  hier 
der,  dass  die  Bewegimg  vom  Roth  nach  Orange  ansteigt,  und  dass 
ihr  Maximum  hier  geradezu  in  den  hellsten  Theil  der  Pflanze ,  in  die 
Region  der  schwachsten  Absorption  im  Spectrum  zwischen  C  und  D 
oder  kurz  vor  D  fallt.  (Fig.  3 — 6  und  9 — 10  Taf.  IV.)  Bei  An- 
wendung  von  directem  Sonnenlicht  liegt  dasselbe  fast  ohne  Ausnahme 
gerade  auf  D  und  ninunt  den  Theil  vor  Beginn  der  starken  Ab- 
sorption im  Griin  ein.  Von  hier  aus  fallt  die  Bewegung  nach  beiden 
Seiten  zunachst  nur  schwach,  nach  Roth  hin  aber  starker  als  nach 
Grun.  Hier  im  Griin  setzt  sie  sich  nicht  seiten  nahezu  in^gleicher 
St^ke,  wie  im  Gelb  eine  langere  Strecke  weit  fort.  (Fig.  6  Taf.  FV). 
Auch  kann  es  vorkommen,  dass  die  Bewegung  im  An  fang  Grun 
hinter  D  hin  und  wieder  einmal  noch  starker  erscheint,  als  um  2). 
(Fig.  7  Taf.  IV).  JedenfaUs  erreicht  aber  in  zahlreichen  Fallen  die  Leb- 
haftigkeit  der  Bewegung  ihr  Maximum  schon  bei  D  und  kurz  vor  D, 
also  an  einer  Stelle,  die  wiederum  sichtlich  in  der  Region  der 
schwachsten  Absorption  der  Florideen  liegt.  So  schon  bei  der  Beob- 
achtung  im  Sonnenlicht;  bei  der  Beobachtung  im  Gaslicht  (Fig.  9 
Taf.  IV)  ist  die  E>scheinung,  dass  Absorptions-  und  Assimilations- 
grOsse  bei  den  Florideen  nicht  gleichen  Schritt  halten,  bei  dem  Ver- 
gleich  zwischen  der  Bewegung  im  Roth,  Blau  und  Grun  mit  der 
Bewegung  in  dem  Raimie  zwischen  C  und  D  noch  ausgepragter  und 
noch  entschiedener  ausgesprochen. 


V-  Unproportionalitat  von  Lichtabsorption  und  Sauerstoff- 
abgabe  im  Spectrum  und  Folgerungen  daraus. 

Die  hier  mitgetheilten  Ergebnisse  fordem  zunachst  zu  einem 
Vergleiche  mit  den  Resultaten  heraus,  die  bei  der  Untersuchung  im 
Makrospectrum  erhalten  worden  sind,  und  verlangen  ausserdem  eine 
Erdrterung  der  sich  anschliessenden  Frage,  welche  Folgerungen  sie 
zulassen  bezuglich  des  physiologischen  Werthes,  den  die  electiven 
Lichtabsorptionen  im  Gaswechsel  der  Pflanze  besitzen.  Es  ist  jedoch 
nicht  meine  Absicht,  hier  mehr  als  einige  Andeutungen  in  Betreflf  der 
beiden  beruhrten  Punkte  zu  geben.  Vor  Allem  Uegt  es  nicht  in 
meiner  Absicht,  die  Untersuchungsmethode  im  Makrospectrum  und 
die  mit  derselben  gewonnenen  widerspruchsvollen  Resultate  hier 
einer  ausfuhrlichen  und  eingehenden  Kritik  zu  unterziehen.  Dies  ist 
oft  genug  auch  in  letzter  Zeit  geschehen,  ohne  zu  einer  befriedigen- 
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den  Erklaning  der  vorhandenen  sachlichen  Widerspriiche  gefiihrt  zu 
haben.  Ich  will  vielmehr  an  dieser  Stelle  nnr  daranf  hinweisen,  dass 
sich  die  scheinbaren  Widerspruche  in  einfachster  Weise  I5sen  und 
mit  meinen  Beobachtungen  im  Mikrospectiiim  vereinen  lassen,  wenn 
man,  wie  es  meine  Beobachtungen  nachweisen  soUen,  die  Inconstanz 
der  Lage  des  Maximums  der  Sauerstoffabgabe  und  des  Verlaufes  ihrei 
Curve  anerkennt.  Es  liegt  dann  kein  Widerspruch  der  Beftmde  mehr, 
sondem  nur  die  unberechtigte  Verallgemeinerung  derselben  bei  den 
verschiedenen  Beobachtem,  die  zu  abweichenden  Resultaten  gelangt 
sind,  vor. 

Die  Annahme,  dass  die  Sauerstoffcui've  im  Spectrum  bei  alien 
chlorophyllgriinen  PflanzeA  genau  den  gleichen  Verlauf  zeigen  miisse, 
schien  allerdings  geboten,  so  lange  man,  wie  dies  bis  auf -meine 
Untersuchungen  allgemein  geschah,  die  Sauerstoffabgabe  der  Pflanzen 
im  Licht  nur  als  das  unmittelbare  Resultat  eines  einfachen  Reductions- 
vorganges  der  Kohlensaure  betrachtete,  der  sich  im  Cldorophyllfarb- 
stoff  abspielen  soUte.  Beriicksichtigt  man  aber  die  verschiedenen, 
von  einander  zum  Theil  unabhangigen  Vorgftnge  der  Oxydation  und 
Reduction  in  der  Pflanze,  deren  Gesammtendi'esultat  die  Grosse  der 
Sauerstoffabgabe  im  Lichte  darstellt,  so  erscheint  die  Annahme  einer 
Constanz  derselben  unter  veranderten  Umstanden  von  vomherein  im.- 
denkbar. 

Fiir  die  Auslegung  der  Versuche  im  Makrospectrum ,  die  ich  oben 
gegeben  habe ,  spricht  auch  der  Umstand ,  dass  es  keinem  der  Beob- 
achter  gelimgen  ist,  eine  befriedigende  Erklarung  fiir  die  abweichenden 
Befimde  der  anderen  Beobachter  zu  geben ,  imd  die  etwaigen  Irrthiimer 
derselben  uberzeugend  aufeudecken.  Die  BemSngelung  beschrankte 
sich  gew5hnUch  auf  Fehler  in  der  Methode,  die  aber  im  vorHegen- 
den  Falle  als  durchaus  nebensachUche  zu  bezeichnen  sind.  Dies  gilt 
namentlich  von  den  Ausstellimgen ,  die  in  Betreff  der  Unreinheit  und 
Dispersion  der  Spectra  gemacht  worden  sind,  und  durch  welche  man 
die  Zuverlassigkeit  der  objectiven  Befunde  in  den  Versuchen  in  Frage 
stellen  woUte. 

Was  zimachst  die  Unreinheit  der  Spectra  betrifft,  so  ist  der 
hieraus  resultirende  Fehler  weit  iibertrieben  worden. 

Die  Verschiebung  der  Lage  des  Maximums  der  Sauerstoffabgabe 
—  auf  die  es  ja  hier  ganz  allein  ankommt  —  durch  eine  etwaige 
geringe  Unreinheit  des  Spectrums  kann  bei  nur  einigermaassen  ratio- 
neller  Ausfiihrung  der  Versuche  das  W3,hre  Verhaltniss  nur  ganz 
imwesentlich  verandem,  und  kann  immoglich  die  enormen  Wider- 
spriiche, die  in  den  Angaben  der  Beobachter  hier  vorliegen,  erklfiren. 
Der    etwaige   Fehler,    der    durch    die  Unreinheit  des   Spectrums  her- 
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vorgerufen  wird,  lasst  sich   ausserdem   beim  Resultate  in   Rechnung 
Ziehen. 

Der  Grad  der  Unreinlieit  eines  Spectrums  wird  durch  die 
Breite  bestimmt,  welche  das  monocliromatische  Licht,  oder  der  homo- 
gene  Strahl  in  demselben  einnimmt.  Eine  einfache  Consti-uction  durch 
die  Uberlagerung  der  Farben  in  der  entsprechenden  Breite  zeigt,  dass 
die  Verschiebung  der  Lage  des  Maximums  durch  die  Verbreite- 
rung  der  farbigen  Strahlen  von  gr5sster  Wirksamkeit  im  Assimilations- 
vorgange  nie  mehr  betragen  kann,  als  die  Ha  1ft e  der  Breite,  welche 
der  homogene  Strahl  in  dem  unreinen  Spectrum  einnimmt. 

Solch  enorme  Schwankungen  in  der  Lage  des  Maximxuns,  wie 
sie  nach  den  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  im  Makrospectrum 
vorhanden  sind  —  die  zwischen  B  im  Roth  und  D  im  Gelb  liegen  — 
k5nnen  unm5gUch  aus  einer  Verschiebung  der  Lage  derselben  in  Folge 
von  Unreinheit  des  Spectrums  erklart  werden.  Wenn  diejenigen  im 
Recht  wSxen,  welche  behaupten,  dass  das  Maximum  constant  bei  B 
liegt,  so  miisste  die  Unreinheit  des  Spectrums  in  jenen  Fallen,  in 
welchen  die  Lage  des  Maximiuns  bei  J)  gefunden  wurde,  eine  Ver- 
schiebujig  desselben  von  B  nach  J)  hervorgerufen  haben.  Dies  ist 
ganz  imdenkbar.  Bei  einer  Breite  der  homogenen  Strahlen  und  einer 
dementsprechenden  Uberlagerung  der  Farben,  welche  eine  derartige 
Verschiebung  des  Maximums  erm5glichte,  wurde  Niemand  mehr  von 
Versuchen  liber  den  Wirkungswerth  verschiedener  Farben  im  Spectrum 
reden;  die  Spectralfarben  waren  selbst  dem  Auge  als  solche  nicht 
mehr  erkennbar.  Bei  den  Beobachtungen  im  Mikrospectrum ,  dies 
sei  beilaufig  bemerkt,  fallt  librigens  die  ganze  Frage  der  Unreinheit 
ebenfalls  fort,  da  sich  alle  Beobachtungen  bei  Spaltweiten  aus- 
fiihren  lassen,  bei  denen  die  Fraimhofer  noch  sichtbar  sind,  die 
also  einen  absolut  geniigenden  Grad  von  Reinheit  besitzen.  Will 
man  aber  im  Mikrospectrum  mit  grosseren  Spaltweiten,  und  im 
Guslicht  untersuchen,  dann  ist  es  doch  immer  leicht  moglich  durch 
die  Bestinmiimg  der  Breite  des  homogenen  Strahles  in  jedem  Ver- 
suche  den  Fehler,  den  die  Unreinheit  des  Spectrums  erzeugt,  in 
Rechnung  zu  Ziehen.^ 

Noch  weniger  aber,  als  die  Unreinheit,  kommt  bei  der  Beurtheilung 
derjenigen  Befunde,  nach  welchen  die  Lage  des  Maximums  bei  D  liegen 
soil,  die  Dispersion  des  Spectrums  und  der  Fehler,  den  diese  hervor- 
ruft,  in  Beti'acht. 

Ich  erwahne  dies  ausdrucklich  mit  Rucksicht  auf  die  neueren 
Untersuchungen  von  Reinke,  in  welchen  die  Dispersion  aufgehoben  ist. 

Pfeffer  imd  Reinke  haben  z.  B.  mit  nahezu  derselben  Methode 
gearbeitet.    —  Beide  mit  der  Methode  des  Gasblasenz&hlens  im  Makro- 
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spectrum;  beide  mit  Elodea,    Pfeffer  findet  aber  bekanntlich  das  Maxi- 
mum bei  D\  Reinke  bei  B, 

Nim  hat  Reinke  allerdings  bei  seinen  Versuchen  den  Fehler  der 
prismatischen  Dispersion  durch  eine  gesehickte  Combination  aufgehoben. 
Es  wSxe  aber  ein  grosser  Irrthum,  wollte  man  die  Angaben  von  Reinke 
liber  die  Lage  des  Maximums  bei  B  deshalb  fiir  zuverlassiger  und 
richtiger  halten,  weil  seine  Beobachtung  vom  Fehler  der  Dispersion 
befreit  war.  Gerade  die  Existenz  der  Dispersion  in  den  Versuchen 
bei  Pfeffer  giebt  eine  grossere  Biirgschaft  fiir  die  Richtigkeit  seines 
Befimdes  in  dem  beobachteten  Falle. 

Die  vorhandene  Dispersion  bevorzugt  im  Resultate  bekanntlich 
den  Effect  der  Wirkimg  des  minder  brechbaren  Roth  gegeniiber  dem 
starker  brechbaren  Gelb. 

Ware  es  daher  wirklich  so,  wie  z.  B.  Reinke  imd  Engelmajin 
behaupten,  dass  im  Normalspectrum  das  Maximum  der  Sauerstoflf- 
abgabe  constant  imd  unabanderlich  im  Roth  liegt,  so  hS.tte 
Pfeffer  bei  seinen  Versuchen  im  prismatischen  Spectrum,  bei  welchen 
das  Roth  ja  noch  ausserdem  gegen  die  iibrigen  Farben  bevorzugt  iat, 
das  Maximiun  um  so  schaxfer  ausgesprochen  im  Roth  finden  miissen. 
Es  ware  iiberhaupt  ganz  imdenkbar,  dass  irgend  ein  Experimentator 
im  prismatischen  Spectnmi  je  das  Maximum  iiber  Roth  hinaus  im 
Orange,  oder  gar  im  Gelb  gesehen  haben  konnte,  und  doch  ist  dies, 
wie  bekannt,  nicht  nur  von  Pfeffer,  sondern  auch  von  anderen  Beob- 
achtern  dort  gefimden  worden. 

Es  ist  deshalb  fiir  die  Frage  nach  der  Lage  des  Maximum  im 
Roth  weder  nothig  die  Dispersion  aufzuheben,  noch  die  Resultate 
fiir  das  Normalspectrum  zu  berechnen.  Hat  man  sich  ein  einziges 
Mai  im  prismatischen  Spectrum  von  der  Lage  desselben  hinter  C 
oder  in  der  Nahe  von  C  sicher  uberzeugt,  so  ist  damit  die  That- 
sache  entschieden ,  dass  die  Maxima  der  Assimilation  und  Absorption 
nicht  nothwendig  zusammenfallen.  Nur  wenn  man  das  Maximum  im 
Roth  fande,  bediirfte  die  Feststellung  seiner  Lage  im  Verhaltniss  zum 
Absorptionsspectrum  noch  eine  genauere  Bestimmung  durch  Uber- 
tragung  in's  Normalspectrum. 

Ich  mSchte  ferher  hier  noch  eine  Erscheinung  bei  den  Beobach- 
timgen  im  Mikrospectrum  erwahnen,  die  gleichfalls  Licht  auf  die 
Inconstanz  der  Lage  des  Maximums  verbreiten  und  auch  ziu*  Erklarung 
der  Verhaitnisse  der  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum  beitragen  kann. 
Man  hat  oft,  wahrend  ein  und  derselben  Beobachtung  im  Mikro- 
spectrum, Gelegenheit  zu  sehen,  dass  die  Bacterien  den  bevorzugten 
Ort  ihrer  Ansammlung  am  Objecte  verlassen,  und  einen  benachbarten 
aufsuchen.      Namentlich    wenn    die  Ansammlimgen    kleiner   sind  und 
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die  Sauerstoffausscheidiing  am  Objecte  nicht  ergiebig  ist,  erhalt  man 
oft  das  Bild  kleiner  getrennter  Bacterienhaufen,  die  sich  an  einzebien, 
local  gesonderten  Heerden  der  Sauerstoffausscheidung  angesammelt 
haben ;  nach  kiirzerer  oder  lingerer  Zeit  sieht  man  dann  die  Bacterien 
diese  Heerde  verlassen,  und  sich  an  anderen  benachbarten  nieder- 
lassen.  Die  Erscheinung  macht  den  Eindnick,  als  ob  die  Sanerstoff- 
entwickelimg  an  einzelnen  Stellen  des  Objectes  miterbrochen,  gleichsam 
erschopft  wiirde,  mid  es  gewinnt  so  den  Anschein,  dass  der  Korper 
in  der  Pflanze,  welcher  in  die  Kohlensaurezersetzung  hineingezogen 
wird,  mid  von  dem  die  Sauerstoflfabgabe  ausgeht,  local  an  einzelnen 
Stellen  verbraucht  und  erst  spftter  dort  wieder  erzeugt  wird.  Diese 
Vorgange  erfolgen  aber,  ohne  dass  das  Absorptionsspectnim  des 
Objectes  irgend  eine  sichtbare  Verandenmg  erleidet,  jedenfalls  ohne 
dass  die  Lage  der  Absorptionsmaxima  sich  andert.  Es 
scheinen  somit  diese  Vorgange  schon  darauf  hinzuweisen,  dass 
dem  Korper,  welcher  in  der  Pflanze  wirklich  ^educirt  wird,  die 
starken  Absorptionen  im  Blau- Violet  und  Roth  nicht  angehoren 
imd  dass  daher  gar  keine  Proportionalitat  zwischen  der  Gr6sse  der 
Sauerstoflfabgabe  imd  der  Grosse  der  Absorption  erwartet  werden 
kann.  Wir  konnen  nach  alledem  die  Unproportionalitat  zwischen 
Lichtabsorption  und  Sauerstoflfexhalation  in  der  Pflanze  als  eine 
zweifellos  feststehende  Thatsache  betrachten,  und  es  bleibt  nur  iibrig 
zu  entwickeln,  in  wie  weit  dies  VerhS-ltniss  Aufschluss  zu  geben 
vermag  liber  den  physiologischen  Werth  der  Lichtabsorptionen 
in  der  Pflanze  und  liber  ihre  Beziehung  zum  Guswechsel  der 
Gewachse. 

Zu  dem  Ende  will  ich  schliesslich  die  Vorstellungen,  die  an  den 
Vorgang  der  Sauerstoflfabgabe  anknupfen  und  fm  die  Beurtheilung 
der  Function  der  Lichtabsorptionen  wichtig  erscheinen,  hier  schliesslich 
noch  kurz  zusammenfassen  und  mit  den  beobachteten  Thatsachen  ver- 
gleichen. 

Allgemein  geht  man  imd  auch  mit  Recht  bei  der  Betrachtung 
des  Vorganges  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Grosse  des  photo- 
chemischen  Processes  in  der  Pflanze  in  irgend  einer  proportionalen 
Abhangigkeit  von  der  Grosse  der  Absorptionen  derjenigen  Strahlen- 
gattungen  stehen  muss,  die  ihn  ausfuhreA.  Ebenso  ist  man  aber 
auch,  nach  alien  vorhandenen  Erfahrungen  liber  die  Beziehung  der 
Farbe  der  Gewachse  zur  Assimilation  des  Kohlenstoflfes,  berechtigt 
vorauszusetzen  und  anzunehmen,  dass  der  Chlorophyllfarbstoflf  und 
die  ihm  vei'wandten  Farbstoflfe  der  nicht  rein  chlorophyllgrunen  assi- 
milirenden  Gewachse  eine  geeignete  und  zweckmassige  Anpassung  aa 
die  Assimilation  besitzen  und  dieselben  auch  zeigen  mussen. 


Prinosheim:   Uber  die  SauerstofTabgabe  der  Pflanzen  im  Mikrospectrum.      169 

Von  (lem  Standpunkte  der  absoluten  Anhanger  der  alten  Chloro- 
.  phylltheorie ,  welche  die  Lichtabsorption  in  dem  Farbstoffe  nur  zur 
Zersetzung  der  Kohlensaure  in  Beziehung  bringen  wollen,  lag  es  daher 
nahe  zu  ei-warten,  dass  im  Spectrum  ein  sichtbarer  Einfluss  der  Ab- 
sorptionsgrosse  im  Farbstoff  auf  die  Grosse  der  Sauerstoffabgabe  zm* 
Anschauung  gelangen  werde.  So  entstand  als  Consequenz  der  alten 
Theorie  die  Forderung  der  Coincidenz  der  Maxima  von  Absorption 
und  Sauerstoffexhalation  im  Spectrum. 

Die  Thatsache  nun,  dass  die  Sauerstoffabgabe  im  blau-violett-en 
Ende  verhaltnissmassig  gering  ist,  stand  schon  mit  dieser  Forderung 
nicht  im  Einklange.  Sie  zeigte,  dass  die  Grosse  der  Sauerstoffabgabe 
in  den  betreffenden  Farben  keineswegs  in  geradem  Verhaltnisse  zur 
Grosse  ihrer  Absorptionen  im  Chlorophyllfarbstoff  steht,  und  fahrte  zu 
der  Vermuthung,  dass  die  Absorptionen  im  blau-violetten  Theile  des 
Spectrums  einen  Werth  im  Gaswechsel  der  Pflanze  besitzen ,  der  ausser- 
halb  der  Kohlensaurezersetzung  zu  suchen  sei.  In  dem  minder  brech- 
baren  Theile  des  Spectrums  waren  und  sind  allerdings  die  Angaben  iiber 
die  Grossenverhaltnisse  der  Sauerstoffabgabe  noch  nicht  libereinstim- 
mend.  Die  Einen  behaupten,  dass  das  Maximum  derselben  hier  mit 
dem  Absorptionsmaximum  zwischen  B  und  C  zusammenfilllt ,  die 
Anderen,  dass  dasselbe  im  Orange  oder  Gelb,  jedenfalls  an  einer 
Stelle  geringerer  Absorption  im  Farbstoffe  auftritt.  War  das  Letztere 
der  Fall,  so  war  somit  auch  in  der  minder  brechbaren  Halfte  keine 
sichtbare  Proportionalitat  zwischen  Absorption  imd  Sauerstoffabgabe 
vorhanden,  und  die  hervorragendste  Absorption  im  Farbstoff  erschien 
auch  hier  nicht  der  Kohlensam-ezersetzung,  sondem  vielmehr  einer 
anderen  Leistung  im  Gaswechsel  angepasst. 

Die  Schwierigkeiten ,  die  sich  hieraus  for  die  alte  Theorie  er- 
gaben,  suchen  die  Anhanger  derselben  zu  heben,  indem  sie  an  der 
Lage  des  Maximums  im  Roth  bei  B  festhalten,  und  bezuglich  der 
geringen  Sauerstoffabgabe  in  der  blau-violetten  Halfte  des  Spectrums 
aiif  die  geringe  Energie  der  betreffenden  Strahlengattungen  hinweisen. 
Zuerst  hat  sich  in  diesem  Sinne  I^ommel  bekanntlich  dahin  ausge- 
sprochen,  die  blauen  Strahlen  konnten  wegen  ihrer  geringen  mecha- 
nischen  Intensitat  im  Assimilationsacte  nur  wenig  leisten,  das  Maxi- 
mum miisse  aber  im  Roth  liegen,  well  hier  die  starkste  Absorption 
mit  grosser  Energie  der  Strahlung  zusammentrifft. 

Es  ist  von  Anderen  und  mir  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  diese  Deduction  durchaus  nicht  zwingend  ist.  Sie 
beurtheilt  den  Vorgang  wie  einen  reinen  Warmeeffect  der  Strahlung 
und  iibersieht,  dass  in  der  Sauerstoffabgabe  vorzugsweise  eine  chemische 
Wirkvmg  des  Lichtes  auf  die  Pflanze  zur  Erscheinung  konMnt.    Auch 
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habe  ich  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Hinweis 
auf  die  geriiige  mechanische  Intensitat  der  blauen  Stralilen  am  aller- 
wenigsten  geeignet  ist,  wenn  man  auf  dem  Standpimkte  der  alten 
Chlorophylltheorie  steht,  die  auffallende  mid  hervorragende  Absorption 
gerade  dieser  Stralilen  bei  alien  assimilirenden  Pflanzen  verstSudlich 
zu  machen  mid  eine  Erklanmg  fiir  die  gemeinsame  Farbe  derselben 
zu  geben. 

Auch  die  Vorstellmig  nun,  welche  neuerdings  Engelmann  fiber  die 
Sauerstoffabgabe  der  Gewachse  entwickelt  hat,  und  durch  welche  er 
gleichfalls  glaubt,  die  der  alten  Chlorophylltheorie  in  den  Thatsachen 
entgegenstehenden  Schwierigkeiten  heben  zu  konnen,  geht  wesentlich 
wieder  von  den  gleichen  Gesichtspunkten  aus,  die  dem  LoMMEL'schen 
ErklSrungsversuche  zu  Grmide  lagen.  Nur  hat  Engelmann  seine  Vor- 
stellung  consequenter  und  methodischer  durchgefuhrt,  und  durch  zahl- 
reiche  und  miihsame  Beobachtungen  und  Messimgen  empirisch  zu 
begriinden  gesucht. 

Wie  ich  bereits  dargelegt  habe,  stellt  Engelmann  den  Einfluss 
der  Schwingungsdauer  des  Lichtes  bei  der  Assimilation  voUig  in  Ab- 
rede  und  stellt  zugleich  die  Hypothese  auf,  dass  die  gesammte  Licht- 
energie,  welche  bei  der  Absorption  in  der  Pflanze  verschwindet,  zur 
Zerlegung  der  Kohlensaure  in  ihr  verbraucht  wird.  Durch  zahlreiche 
Grfissenbestimmungen  von  Absorption  und  Sauerstoffabgabe  in  den 
Spectralregionen  sucht  er  dann  zu  erweisen,  dass  die  thatsachlichen 
Verhaltnisse  den  Forderungen  aus  seinen  Voraussetzungen  entsprechen, 
und  dass  an  jeder  Stelle  im  Spectrum  die  Sauerstoffabgabe  genau 
dem  Product  aus  Absorption  und  Energie  der  betreflfenden  Stelle 
gleich  ist. 

Die  grosse  Reihe  von  Zahlenangaben ,  welche  Engelmann  als 
Beleg  hierfiir  beibringt,  hat  auf  den  ersten  Blick  viel  Bestechendes. 
Allein  ich  habe  in  diesem  Aufsatze  gezeigt,  dass  der  Werth  seiner 
Zahlen  mannigfachen  und  erheblichen  Bedenkeri  unterUegt.  Es  ist 
dies  erklaxlich  genug  aus  der  complicirten  und  subtilen  Methode,  zu 
welcher  Engelmann  gegriffen  hat,  una  die  Grossen  der  Absorption  und 
Sauerstoffabgabe  im  Mikrospectrum  zu  bestimmen  und  mit  den  berech- 
neten  relativen  Lichtenergien  der  Spectrah'egionen  zu  vergleichen. 
Ich  habe  schon  bei  der  Kritik  der  Methode  im  Einzelnen  nach- 
gewiesen,  dass  die  Fehlerquellen  derselben  ein  genaues  Resultat 
imm5glich  machen,  imd  dass  der  Beginn  der  Bacterien-Bewegung, 
an  welchem  Engelmann  die  Grosse  der  Sauerstoffabgabe  misst,  kein 
geeignetes  Maass  fiir  dieselbe  abgiebt.  Aus  den  naheliegenden  Be- 
denken  gogen  die  Grundlagen  der  ENGELMANN'schen  Hypothesen  war 
auch  von  vornherein   ein   grinstiges  Resultat  seiner  Bemuhimgen  und 
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Messungen  nicht  zu  erwarten.  Dass  die  Schwingungsdauer  des 
Lichtes  im  photochemischen  Processe  der  Pflanze  ohne  Einfluss  sein 
sollte,  scheint  schon  durch  die  Auswahl  der  Farben,  welehe  hei 
der  Assimilation  mitwirken,  in  hohem  Grade  miwahrscheinlich ,  und 
ebenso  imwahrscheinlich  ist  die  Annahme,  dass  die  gesammte  von 
der  Pflanze  absorbirte  Lichtenergie  zur  Zersetzimg  der  Kohlensaure 
in  ihr  verbraucht  wird.  Die  Kohlensaure -Zersetzung  ist  weder 
der  einzige,  noch  selbst  der  einzige  chemische  Lichteflfect  in  der 
Pflanze. 

Endlich  aber  bringen  meine  eigenen  Beobachtungen  im  Mikro- 
spectrum, die  ich  hier  mitgetlieilt  habe  —  namentlich  die  an  braunen 
und  roth  en  Pflanzen  —  den  sicheren,  empirischen  Beweis,  dass  es 
nicht  so  ist,  imd  dass  die  von  den  ENGELMANN'schen  Voraussetzungen 
geforderte  Relation  zwischen  Energie,  Absorption  imd  Sauerstoffabgabe 
in  der  Pflanze  nicht  besteht.  Meine  Befimde  gestatten  zugleich  diesen 
Beweis  zu  fiihren,  ohne  liber  die  Grenzen  hinauszugehen ,  welehe  der 
quantitativen  Bestimmung  der  einsehlagenden  Verhaltnisse  im  Mikro- 
spectrum gesteckt  sind. 

Da  im  Mikrospectrum  innerhalb  der  Ausdehnung  seines  sicht- 
baren  Theiles,  die  hier  in  Betracht  kommt,  namlich  von  B  bis  D 
Fraimhofer  die  Energie  von  B  nach  J)  fortgesetzt  abnimmt,  die  starkste 
Absorption  in  dieser  Region  aber  bei  alien  assimilirenden  Pflanzen 
—  auch  den  braunen  imd  rothen  —  zwischen  B  und  C  auftritt,  so 
konnte  selbstverstandlich,  wenn  die  ENGELMANN'sche  Relation  in  der 
Pflanze  Geltimg  hatte  und  die  Absorptionen  nur  die  Zersetzung  der 
Kohlensaure  betrafen,  niemals  der  Fall  eintreten,  dass  die  Sauerstoff- 
abgabe an  irgend  einer  Stelle  zwischen  C  und  D  grosser  sein  konnte, 
als  zwischen  B  und  C, 

Gerade  dieses  Verhaltniss  ist  aber  im  Mikrospectrum  der  gewohn- 
liche  Fall,  und  da  dies  bei  den  giiinen  Pflanzen  noch  immer  bezwei- 
felt  wird,  so  ist  es  fiir  die  Erkenntniss  derselben  desto  werthvoller, 
dass  die  Thatsache  bei  braunen  und  rothen  Pflanzen  um  so  viel 
anschaulicher  und  ausgepragter  zur  Erscheinung  kommt. 

Die  Incongruenzen  zwischen  Absorptions-  und  Exhalationsgrosse 
im  Spectnmi  sind  daher  nicht  bloss  scheinbare,  sonderh  es  findet 
absolut  keine  Proportionalitat  zwischen  dem  Gesammtbetrag  der 
Absorption  in  der  Pflanze  imd  der  Grosse  der  Sauerstoffabgabe  statt; 
wie  dies  auch  von  vomherein  gar  nicht  anders  zu  erwarten  war. 
Die  Proportionalitat  ware  nur  denkbar,  wenn  man  den  Bruchtheil 
der  Absorptionen  in  den  giiinen  Geweben,  der  effectiv  der  Kohlen- 
saurezersetzimg  dient  und  fiir  dieselbe  verbraucht  wird,  aus  dem 
Gesammtbeti'age  der  Absorptionen  der  Pflanze  ausscheiden  kSnnte,  und 
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#)i^  H^i^^UUiPifiU  ^it0^  fVid^Mutiiiar  fur  dk*  Liicfaimirijimg  in  der 
FftM#^  HiA  im  ^fiufw^i*i^l  diHTMrU^ifTj-  Mit  aoderen  Wortm  die  Diffe^ 
r^$7A^i  iwU^f^i  4p^i  ( 'hUmfphyihqpf'rtrum  imd  diem  Gange  dn-  Saner- 

V//rri  Huuui\fntt\LU'.  d/fr  Ut^a  Clilorr/phyllth«?orie  erscheint  aber  die 
^Vlt^tMfu^U^  ^  ihiMM  «\%0t  fiUui'Vir^letU^i  Strahlen  in  d«i  asCTniliienden 
VtifkU7j^^u  M#  kami-rHi  ntArk  z\t*^fr\Art  werden  und  doch  bei  der  Saner- 
nijftfsiSpiiPiSf**  uur  wetiifi  l/ri^ft^n,  hiologiisch  unverstindlich  and  paradox. 
Kj^  wjrd  iii/flit  v^mtAfulliehffr ,  nfpuA^Tn  nur  onverstandHeher,  wenn  man 
UimMftm^  Ufiil  U^iaijfitet,  da#(K  die  hlauen  Strahlen  f&r  die  K<Men- 
uk%irt^/A*rhi*i7Mf%i^  wof^i'U  ifirer  geringen  mechanischen  Intensitat  nber- 
liMfjf;!  nur  von  iintifrgeordnetem  Werthe  sein  kdnnen.  Ahnliches  gilt 
von  d^'r  TliatwufJu*,  rlaxH  die  Strahlen  zwischen  B  und  (7  trotz  ihrer 
HuHHi'mi  KUrken  AbnTirfition,  die  hier  noch  mit  einer  hohen  Energie 
d^r  Ktrahliing  verlmnden  wt,  mindei^tens  in  den  zahlreichsten  Fallen 
wm\ffi*r  Hmu^rnUpff  entwickeln,  slIh  die  benachbarten  zwischen  C 
uui\  I),  (\U*  iim  wi  Viele«  »chwacher  absorbirt  werden.  Mit  der 
'VhfiiHH4']u*  allejn  kafifi  man  «ich  aber  nicht  begnugen  wollen.  Der 
('li)oropliyllfarb«trf>ff  und  die  ihm  verwandten  bei  der  Assimilation 
wirkMHrnen  Vtir\mU)f((t  wOrden  unter  diesem  Gesichtspunkte  f&r  die 
Kuncftiori,  die  man  ilinen  allein  zuschreiben  will,  in  ihren  electiven 
Almorptioni*n  no  ungflnHtig  und  uiizweckm&ssig  als  m5glich  angepasst 

DiT  gi'ini^lnHamr^  und  durchgrcifende  Charakter,  der  alle  assimi- 
llrcndiMi  I*flan'/(»n  auHzoichnet  ~  die  elective  Absorption  des  gesanmiten 
blau-vlolettcn  KndcH  und  doN  Roth  zwischen  B  und  C  —  kann  aber 
niclit  and(u*N,  aU  In  causaler  Beziehung  zur  Assimilation  gedacht  und 
verHtandon  worden. 

Ut  man  dalior  gezwungen ,  die  Thatsache  anzuerkennen,  dass  die 
Maxima  von  A})Sori)tion  und  Sauorstoflfahgabe  im  Spectrum  bei  den 
vorNclii(MliMifar})igon  fussimilironden  Pllanzen  nicht  zusammenfallen ,  so 
wlrd  man  auch  gozwungcn,  den  electiven  Absorptionen  derselben  im 
HJwii- Violott  und  inj  Rotli  cinon  Kinlluss  und  eine  Bedeutung  bei  der 
AMNimllatlon  und  in  der  Lichtwirkung  auf  die  Pflanze  zuzuschreiben, 
<lio  HUNNorhalb  der  Kohlensfturezersetzung  liegen  mussen. 

lh\H  NHrhste  1st,  wie  ich  mich  beroits  in  frOheren  Aufsatssen  schon 
«u  KSolgtMi  lH»m<\ht  habo,  ihiT  Bedeutung  in  einer  Beziehung  zu  den 
OxydatlonsvorgHiigen  der  grQnen  Crewebe  zu  snchen. 
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Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  in  Betxeff  der  Absorption  der 
rothen  Strahlen  zwischen  B  und  C  imd  der  Deutung,  die  diese  in 
letzter  Zeit  erfahren  hat. 

In  der  Literatur  des  Gegenstandes ,  der  uns  beschaftigt,  steht  die 
Frage  nach  der  Bedeutung  gerade  dieser  Strahlen  ffir  die  Assimilation 
im  Vordergrunde  der  Betrachtmig.  Es  hat  sich  nach  und  nach  die 
Ansieht  verbreitet,  als  ob  die  Frage  nach  der  Chlorophyllfimction, 
und  damit  zugleich  die  nach  der  Ldchtwirknng  im  Graswechsel  der 
Pflanze  schon  entschieden  und  erschopft  sei,  sobald  gezeigt  ist,  dass 
die  Strahlen ,  die  dem  Absorptionsstreifen  I.  im  Chlorophyll  entsprechen, 
einen  positiven  und  hohen  Werth  fiir  die  Sauerstoffabgabe  besitzen, 
Der  Nachweis,  dass  dies  der  Fall  ist,  beriihrt  jedoch  nur  die  eine 
Seite  des  vorliegenden  Problems. 

Zweifellos  absorbirt  die  assimilirende  Pflanzenzelle  jeder  Farbe 
sammtliche  Strahlen  des  gesammten  Spectrums  —  auch  die  Tor  B  — 
nur  in  relativ  verschiedener  Starke.  Ebenso  steht  es  fest,  dass  die 
Strahlen  jeder  Wellenlange  —  vieUeicht  mit  Ausnahme  des  Ultra -Roth 
—  und  awai*  in  verschiedener  Intensitat  je  nach  dem  photochemischen 
Werth  der  Schwingungsdauer  fur  die  Kohlensaurezersetzung ,  be- 
fllhigt  sind  den  Reductionsact  in  der  Pflanze  einzuleiten.  Dies  lehrt 
schon  die  unmittelbare  Beobachtung  im  Mikrospectrum  durch  den 
Umfang,  welchen  die  Bacterienbewegung  im  Spectrum  einnimmt. 
Qbgleich  die  Sauerstoffabgabe  kein  directes  Maas  der  Reduction  iat, 
so  zeigt  sie  doch  uberall  im  Spectrum,  wo  sie  auftritt,  einen  XJber- 
sehujss  der  Reduction  uber  die  Oxydation  an.  Nun  erstreckt  sich  oft 
genug  die  Baeterienbewegimg  im  Mikrospectrum  sichtlich  uber  den 
ganzen  Umfang  des  sichtbaren  Spectrums  imd  kann  unter  Umstanden 
vom  Roth  vor  B  bis  weit  in's  Violett  reichen\  Dass  die  roth^i 
Strahlen  ebenso ,  wie  alle  andereji  sichtbaren  Strahlen ,  einen  positiven 


^  Hierbei  mochte  ich  nocli  aiif  den  Umstand  aufmerksam  machen ,  dass  aiich  m 
Bezug  auf  den  Umfang,  uber  welchen  die  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum  sich  ausdehnt, 
ebensowenig  Constanz  iierrscht,  wie  bei  der  Grosse  der  Sauerstoffabgabe  in 
den  einzelnen  Spectralregionen.  Oft  geht  die  Bewegung  der  Bacterien  bis  weit  hinter 
F,  oft  hort  sie  schon  bei  F  auf.  Auch  dies  ist  vom  Gesichtspunkte  der  alten  Vor- 
steUungen  absohit  un verstandlich ,  so  lange  man  eben  auf  die  Oxydationsvorgange  nicbt 
Racksicht  niuimt  nnd  die  Sauersto^Tabgabe  nur  auf  die  Vorgange  ira.  Chlorophyll  xu- 
ruckfuhren  will.  Die  Bedeutung  der  Oxydationsvorgange  imd  dass  sie  bei  der  Sauer- 
stoffabgabe keine  unwesentliche  Rolle  spielen,  sieht  man  bei  den  Untersuchungen  im 
Mikrospectrum  besonders  deutlich  im  Violett  ausgesprochen ,  da  hier  auch  bei  gleich- 
farbigen  Pflanzen  trotz  der  gleichen  Absorptionsbedingungen  im  -Farbstoff  die  Sauer- 
stoffabgabe bald  weiter,  bald  weniger  weit  in's  Blau -Violett  hineinreicht. 

Es  ware  mehr  als  inconsequent  und  unlogisch ,  wenn  man  die  hieraus  zu  ziehen- 
den  Folgerungen  auf  die  violetten  Strahlen  beschranken  und  bei  den  andersfarbigen 
nicht  berucksichtigen  wollte. 

Sitzungsberichte  1886.  15 
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Werth  fllr  die  Kohlens&urezersetzung  besitzen,  konnte.  daher  and  ist 
auch  niemals  in  Frage  gekommen,  vielmehr  nur,  ob  ihre  Leistungen 
im  Gasweclisel  der  Pflaiize  hicnnit  erschOpft  sind.  Hiergegen  sprechen 
nun  die  bereits  mehrfacli  dargelegten  G-runde,  namentlich  die  Un- 
proportionalitftt ,  die  zwischen  der  Absorption  dieser  Strahlen  and 
ihrer  Wirkung  zur  Anschauung  gelangt.  Man  hat  aber  bisher  inuncr 
nur  den  positiven  Werth  der  rothen  Strahlen  fftr  die  Reduction  im 
Auge  gehaht  und  hat,  indem  man  diesen  zu  demonstriren  beflissen 
war,  die  Bedeutung  der  rothen  Strahlen  in  dieser  Richtnng  'weit 
flbertrieben.  Das  Aussersb>  hierin  leistet  die  Hypothese,  welche  die 
Ahsor[>tion  der  rothen  Strahlen  und  zugleich  die  Kohlensfiurezersetzung 
ui  eine  besondere  Atomgruppe  im  Chlorophyllmoleeul  binden  will. 
Ganz  abgesehen  von  der  WUlkQhriiehkeit  und  grO'sseren  oder  gerin- 
geren  Wahrscheinlichkeit  dieser  Vorstellung  soil  bier  nur  ihre  An- 
wendung  auf  den  vorUegenden  Fall  kurz  beleuchtet  werden. 

Auch  Reinee  hat  diese  Hj-pothese  uber  die  Wirkungsweise  des 
Chlorophyllfarbstoffes  in  neuerer  Zeit  aufgenommen.  Er  wurde  bei 
seinen  Untersuchungen  im  Spectrum'  auf  sie  gefOhrt,  weil'er  das 
Maximum  der  Sauerstoffabgabe  in  der  Nfihe  von  B  &nd,  sich  aber 
zugleich  da  von  Qberzeugte,  dass  im  Blau  die  Sauenrto&bgabe  auch 
bei  Aufliebung  der  Dispersion  nur  eine  ftusserst  schwache  ist. 
Er  tritt  deshalb  t>ezuglich  der  Wirkiuigsweise  der  blauen  Strahlen 
auf  meine  Seite.  stellt  aber  wegen  seiner  Befimde  im  Roth  im  An- 
schluss an  cine  ftflhere  Meinung  von  Hoppe-Seylee  die  VenmidHing' 
Hof.  dass  die  Zerlegung  der  Kohlensfiure  nicht  vom  guuccn  Mole«il 
des  Chlorophylls  susgeht.  sondem  von  einer  bestimmten  hvDOthe- 
tisohen  Atomgnippe  dessolben,  we 
dfT  rothen  Strahlen  charaktcrisirt  si 

So  tango  man  nur  die  griinen 
vollen  fberzciigung  ist ,  dass  die  rot 
Rolle  bei  der  Sfluerstofl«bg»l>e  spiele 
tbetische  dieser  Annahme.  welche  d 
nnlM-knnnh'n  fTilorophyllmoleculs  scl 
Atrtmgruppen  verlheilen  will,  leichtt 
seJieinangen  der  Sauerstoflal^be  i 
Pflanzen  zeigen  sofort  die  Unhalt 
tbese. 

Jede  hraane  und  rothe  A 
pleicjiftlls  den  dunklen  A 


'  HRrichri'  lii-r  I>(Minteh 
Z-ir.  1884.  Nr.  1—4  Sohlnssh 
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phyllband  I.  entspricht  (Taf.  TV.  Fig.  i  —  lo).  Hierin  gleicht  sie  der 
griinen  Pflanze.  Sie  musste  demnach  in  ilirem  Farbstoffe  —  gleich- 
giiltig,  ob  man  diesen  als  eine  blosse  Chlorophylbnodification,  oder 
ein  Gemenge  von  Chlorophyll  und  einem  anderen  Farbstoffe  ansieht  — 
gleichfalls  die  von  Hoppe-Seyler  und  Reinke  hypothetisch  angenom- 
mene  Atomgruppe  besitzen,  welcher  die  Zersetzung  der  Kohlensaure 
iibertragen  sein  soil.  Nichtsdestoweniger  liegt  bei  alien  diesen  Pflanzen 
das  Maximum  der  Sauerstoffabgabe  im  Mikrospectrum  mit  einer  Ent- 
schiedenheit ,  die  jeden  Zweifel  ausschliesst,  nicht  im  Roth,  sondem 
fillt,  wie  es  die  Figuren  auf  Taf,  IV  zeigen,  weit  in's  Gelb  imd  Griin 
des  Spectrum  hinein.  Es  ist  dies  offenbar  ein  Beweis,  dass  die  Be- 
deutung  der  roth  en  Strahlen  zwischen  B  und  C  ffir  die  Kohlensaure- 
zersetzung  mindestens  weit  uberschatzt  wird,  imd  dass  jedenfalls  die 
Vorstellung  einer  besonderen,  die  rothen  Strahlen  absorbirenden 
Atomgruppe  im  Chlorophyll,  von  welcher  die  Zersetzung  der  Kohlen- 
saure vorzugsweise  ausgehen,  soil,  nicht  haltbar  ist. 


176  Ge^Binintsitznng  vom  4.  Februar.  —  Mittheilung  vom  14.  Januar. 


Tafelerkliining. 


Die  Curven  sujlen  die  Ansaminlung  und  Beweguiigsenergie  der  B&cterieii 
im  ijikrospectruip  veranschaulicheji  (vergl.  S.  139  und  149). 

Fig.  I  Taf.  Ill  stellt  die  Absorptionsbilder  einer  griineii  (CladophoraJ^ 
einer  braimen  (Sphacelaria)  und  einer  rothen  (Polydphonia)  Pflanze  im  Mikro- 
spectrum  dar;  dariiber  das  Absorptionsspectrum  einer  Chlorophylllosung  von 
bei  weitem  starkerer  Farbstoff- Concentration,  als  jene.  AUe  iibrigen  Figuren 
zeigen  Ansam^nlungscurven  der  Bacterien  iiber  dein  Absorptionsspectrum 
gruner  (Taf.  Ill),  brauner  und  rother  (Taf.  IV)  Pflanzen,  theils  im  Sonnen-, 
theils  im  Gasspectrum.  Fig.  6 — 8  Taf.  IV  in  nicht  langen  Zwischenzeiten 
auf  einanderfolgende  Beobachtungen  an  ein-  und  demselben  Rhodomela- 
Zweige. 


Ausgegeben  am  11.  Febmar. 


Berlin .  gedruckt  in  der  Rciclwdruck«rci. 


SOiautffsber.  d.  Btri^kad.  d.  Wiss.  i^M. 
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17*  nfumnirjiitiiinK  vom  4.  febniar.  —  Mittheiliing  vom  14.  Juinar. 

ieiif(t('lrh    il)i<   ( )xy<lRtioiinvnrj<ftngp   der  Gewebe   von    dem  Reduetions- 
v<trKntiH<*  zn  In-iiiH-n  im  StAnde  wRre. 

Mo  (iIht  vrrlRii«t  cltcn  der  flbcrschiissiffe  Theil  der  Lichtabsorp-- 
tloiini,  der  hi  dir  KahlciiNfturPzorfletzung  nicht  zum  Ausdrucke  gelangt, 
dir  Ht'rfli-kHli-htijfiiiiff  Ht^iner  Bodoutuiig  fur  die  Lichtwirkung  in  der 
Vllwizc  tni<l  im  {iaNWOtOiscl  derselbon.  Mit  anderen  Worten  die  Diffe- 
ivnucn  xwUflicn  drin  Olilorophyllapectniin  und  dem  Gange  der  Sauer- 
stoRVurvi'  vcrlaiigi'H  ilire  biologische  ErklSrung. 

Vmn  Stjuid|miikt^'  der  alt^-n  Chlorophylltheorie  erscheint  aber  die 
Thstjiaoln' ,  dass  die  blau  •  violetten  Strahlen  in  den  assimilirenden 
HUuKfu  so  ftiisserst  stark  absurbirt  werden  und  doch  bei  der  Sauer- 
i«ti>ft'»l»4nil»*'  tuir  weuig  Icisten,  biologisch  unverstiindlich  und  paradox. 
Sie  \\\n\  uielit  verstSnd Holier,  sondem  nur  unverstandlicher,  wenn  man 
hinzutttirt  und  Ivfliaiiptet.  dass  die  blauen  Strahlen  fiSr  die  Kohlen- 
sAur«:'z*Tsftzuug  wt>gt>n  ihrvr  geringen  mechanisrhen  Intensitit  flber- 
h»u(>t  nur  von  uuterveonlnetem  Werthe  sein  kdnnen.  Ahnliches  pit 
von  vWr  Thatsache ,  dass  die  Stralden  zwischeu  B  und  C  trotz  ihrer 
iusserst  starkeu  Abi<or|)tion ,  tlie  hier  noch  mit  einer  hohea  Energie 
der  Strahluug  vprbunden  ist.  mindestens  in  den  lahlreichsten  Rllen 
wenUcer  Sauerstoff  euCwickeln.  aLs  die  benachbarten  zwischen  C 
luid  O.  die  urn  fo  Viele*  schwieher  absorbirt  werden.  3lit  der 
'Itiat^sactie  alletu  hum  man  wch  aber  mobt  besrufig«'n  woll«».  Dw 
Chk>n.>t.ihyU&rb!M:oflF  und  die  Lhm  rerwandten  bet  der  Assimilati«i 
wirk-sanieti  F:irbj>n.ifff  wTir>ien  unter  diesem  GesiAtspunkte  ffir  die 
b'uJioCioti.  <iit;  man  ihneo  alleia  zuschreiben  wiU-  in  iliren  eI««tiT<ll 
\bt<4.>r[.<Eit.'ii<^u  ^iu  anic4n:<ciK  nmi  tmzwei.-k]ids»^  als  mOaJich  xiK«paBBt 
erscheineti. 

LVr   ^meinsame   iinil  dnnrlurrvifrnde  (.'harakter.   der  afle  asaiw- 
lircitdeti  Ptlanzen  ^iiiszeitrlineT.  —  ilii»  fi 
blau-viulerwn    Endes  onif  -b"*-  Etyrh   z 
Tiii'hr    mders,    ilsj  in   -^ansaler  Beziehm 
'terstaiideu   wT'Ittu. 

Ist   -jimi   'laher  ^zwTna^n     -iie  T 
Xii-vnia    "'Ml   A'is«inn)in    'inii   SnierMi 
vr^-tiitHifiiinr'iiiP'n   is^milir>*niien 
wtr»i  'Hiui    mrh  j^^mmcPTi,  deo  i 
Wail- V-.iicn:  'u«i    m  Hfirfa  <rinen  E 
\.vsiiuitamni    md    n    ler  L  -i 

•  In-  -ttis»*?r*iaih    Ler  A>iiue 

Das  >«t;y'»?i'  ".•<.   -wiK  iefa 
•u    ;*■»»?•'(   Vnnihr   iiah*.        r 
'x;-dan^>u>y'>ncaiUEra  'ler 
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Schliesslich  nocli  eine  Bemerkung  in  Betreff  der  Absorption  der 
rothen  Strahlen  zwischen  B  und  C  und  der  Deutung,  die  diese  in 
letzter  Zelt  erfaliren  hat. 

In  der  Literatur  des  Gegenstandes,  der  uns  besch8ftigt,  steht  die 
Frage  nach  der  Bedeutung  gerade  dieser  Strahlen  fflr  die  Assimilation 
ira  Vordergnmde  der  Betrachtung.  Es  hat  sich  nach  und  nach  die 
Ansicht  verbreitet,  als  ob  die  Frage  nach  der  Chlorophyllfunction, 
und  damit  zugleich  die  nach  der  lichtwirkung  ira  Gaswechsel  der 
Fflanze  schon  entschieden  und  ersch6pft  sei,  sobald  gezeigt  ist,  daas 
»lie  Strahlen ,  die  dem  Absorptionsstreifen  I.  im  Chlorophyll  entsprechen, 
einen  positiven  und  hohen  Werth  fiir  die  Sauerstoffabgabe  besitzen. 
Der  Nachweis,  dasg  dies  der  Fall  ist,  berQhrt  jedoch  nur  die  eine 
Seite  des  vorliegenden  Problems. 

Zweifellos  absorbirt  die  assimilirende  Pflanzenzelle  jeder  Farbe 
sammtliche  Strahlen  des  gesgmmten  Spectnuus  —  auch  die  Tor  B  — 
nur  in  relativ  verschiedener  St&rke.  Ebenso  steht  es  feat,  dass  die 
Strahlen  jeder  WeUenl&nge  —  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Ultra-Roth 
—  und  2war  in  verschiedener  Int«nsit&t  je  nach  dem  photoehemisehMi 
Werth  dec  Schwingungsdauer  dxr  die  Kohlens&urezersetzung,  be- 
fthigt  sind  den  Reductionsact  in  der  Pflaoze  einzuleiten.  Dies  Ifhrt 
schon  die  unmittelbare  BeoI:>achtun^  im  HikrfMfpectnun  doreh  den 
U  m  f a  n  g ,  welchen  die  Bact^rieotfeweguiig  im  Spectrum  eimummt. 
Obglcich  die  Sauerstoffabgabe  keiu  directew  MaM  der  Reduction  ist, 
so  zeigt  sie  doch  flberalt  im  S)*ectrum,  wo  sie  auftritt,  einen  Uber^ 
sohuss  der  Reduction  Ql»er  die  Oxydatiou  an.  Nun  erstreckt  sich  oft 
genug  die  Bacterienlfewegung  im  Mikrospectnun  aichtlich  uber  den 
ganzeo  Umfang  des  *ichtbaren  Spifctrums  und  kann  unter  Umst&nden 
vom  Roth  vor  B  bis  weit  in's  Violett  reichen'.  Dass  die  rothen 
Strahleit  ebeuso,  wie  alle  andereti  sichtbaren  Strahlen,  einen  positiven 

dec  Umstand  aufinn-ksain  machen ,  dass  aii<-fa  u 

die  SaueratolhbgBbe  im  Spettrum  sich  ansdefanl. 

t,  wie  bei  der  Gruasc  der  Sauerstoffab^^abe  in 

It  die  Beweguog  der  Bacterien  bis  weil  hioter 

dies  ist  vom  Gesichtspunkte  der  alten  Vor- 

MUR  ebcD  auf  die  Oxydationsvorfiiiiftc  akin 

•  oar  auf  die  Voi^uge  iiu  Chlun>ptyU  i«- 

.'xydaticinsvorggnge  und  daas  sie  bei  der  Sauer- 

e  spii      I,  flieht  man  bei  den  Untersiichungen  im 

r»  VioS  rocNen.  da  bier  aitch  bei  gleidi- 

^H  MJ  ngen    iui  Farhstoff  die  Sauer- 

^ff  weit  in's       m-violett  hineinreicht. 

■^™«  unlogisch,  wenn  man  die  hierau*  xo  ;         n- 

beachrinken  und  bei  « 
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Werth  fiir  die  Kohlensaurezersetzung  besitzen,  konnte  daher  und  ist 
auch  niemals  in  Frage  gekommen,  vielmehr  nur,  ob  ihre  Leistungen 
im  Gaswechsel  der  Pflanze  hicnnit  erschopft  sind.  Hiergegen  sprechen 
nun  die  bereits  mehrfach  dargelegten  Griinde,  namentlich  die  Un- 
proportionalitat,  die  zwischen  der  Absorption  dieser  Strahlen  und 
ihrer  Wirkung  zur  Anschauung  gelangt.  Man  hat  aber  bisher  immer 
nur  den  positiven  Werth  der  rothen  Strahlen  fiir  die  Reduction  im 
Auge  gehabt  und  hat,  indem  man  diesen  zu  demonstriren  beflissen 
war,  die  Bedeutung  der  rothen  Strahlen  in  dieser  Richtung  weit 
iibertrieben.  Das  Ausserste  hierin  leistet  die  Hypothese,  welehe  die 
Absorption  der  rothen  Strahlen  und  zugleieh  die  Kohlensaurezersetzung 
an  eine  besondere  Atomgruppe  im  Chlorophyllmolecul  binden  will. 
G^nz  abgesehen  von  der  Willkuhrlichkeit  und  gr6sseren  oder  gerin- 
geren  Wahrscheinlichkeit  dieser  Vorstellung  soil  hier  nur  ihre  An- 
wendimg  auf  den  vorliegenden  Fall  kurz  beleuchtet  werden. 

Auch  Reinke  hat  diese  Hypothese  uber  die  Wirkungsweise  des 
Chlorophyllfarbstoffes  in  neuerer  Zeit  aufgenommen.  Er  wurde  bei 
seinen  Untersuchungen  im  Spectrum^  auf  sie  gefiihrt,  weil'er  das 
Maximum  der  Sauerstoffabgabe  in  der  Nahe  von  B  fand,  sich  aber 
zugleieh  davon  uberzeugtej  dass  im  Blau  die  Sauerstoffabgabe  auch 
bei  Aufhebung  der  Dispersion  nur  eine  ausserst  schwache  ist. 
Er  tritt  deshalb  beziiglich  der  Wirkungsweise  der  blau  en  Strahlen 
auf  meine  Seite,  stellt  aber  wegen  seiner  Befimde  im  Roth  im  An- 
schluss an  eine  friihere  Meinung  von  Hoppe-Seyler  die  Vermuthung 
auf,  dass  die  Zerlegung  der  Kohlensaui'e  nicht  vom  ganzen  Molecul 
des  Chlorophylls  ausgeht,  sondem  von  einer  bestimmten  hypothe- 
tischen  Atomgruppe  desselben,  welehe  optisch  durch  die  Absorption 
der  rothen  Strahlen  charakterisirt  sein  soil. 

So  lange  man  nur  die  grunen  Pflanzen  im  Auge  hat,  imd  der 
voUen  Uberzeugung  ist ,  dass  die  rothen  Strahlen  eine  so  dominirende 
RoUe  bei  der  Sauerstoffabgabe  spielen ,  mag  man  iiber  das  rein  Hyi>o- 
thetische  dieser  Annahme,  welehe  die  unbekannte  Function  des  noch 
imbekannten  Chlorophyllmoleculs  schon  an  seine  noch  unbekannteren 
Atomgi*uppen  vertheilen  will,  leichter  hinwegkommen.  AUein  die  Er* 
scheinungen  der  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum  bei  braunen  und  rothen 
Pflanzen  zeigen  sofort  die  Unhaltbarkeit  auch  dieser  chemischen  Hypo- 
these. 

Jede  braune  imd  rothe  Alge  zeigt  in  ihrem  Abi^orptionsspectrum 
gleichfalls  den  dunklen  Absorptionsstreifen  im  Roth,  der  dem  Chloro- 


^  Berichte  der  Deutschen  Bot.  Gesellsfchafl  Bd.  I.  S.  414  und  S.  422,  auch  Bot. 
Zeit.  1884.  Nr.  i — ^4  Schlussbemerkungen. 
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phyllband  I.  entspricht  (Taf.  IV.  Fig.  i  —  lo).  Hierin  gleicht  sie  der 
griinen  Pflanze.  Sie  miisste  demnach  in  ihrem  Farbstoffe  —  gleich- 
gultig,  ob  man  diesen  als  eine  blosse  ChlorophyUmodification ,  oder 
ein  Gemenge  von  Chlorophyll  und  einem  anderen  Farbstoffe  ansieht  — 
gleichfalls  die  von  Hoppe-Seyler  und  Reinke  hypothetisch  ang^nom- 
mene  Atomgruppe  besitzen,  welcher  die  Zersetzung  der  Kohlensaure 
iibertragen  sein  soil.  Nichtsdestoweniger  liegt  bei  alien  diesen  Pflanzen 
das  Maximum  der  Sauerstoffabgabe  im  Mikrospecti-um  mit  einer  Ent- 
schiedenheit ,  die  jeden  Zweifel  ausschliesst,  nicht  im  Roth,  sondem 
ftllt,  wie  es  die  Figuren  auf  Taf,  IV  zeigen,  weit  in's  Gelb  und  Grun 
des  Spectrum  hinein.  Es  ist  dies  offenbar  ein  Beweis,  dass  die  Be- 
deutung  der  roth  en  Strahlen  zwischen  B  imd  C  fiir  die  Kohlensaure- 
zersetzung  mindestens  weit  uberschatzt  wird,  imd  dass  jedenfalls  die 
Vorstellung  einer  besonderen,  die  rothen  Strahlen  absorbirenden 
Atomgruppe  im  Chlorophyll,  von  welcher  die  Zersetzung  der  Kohlen- 
sfture  vorzugsweise  ausgehen,  soil,  nicht  haltbar  ist. 
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Tafelerkliining. 


Die  Curven  sujlen  die  Ansamiulung  und  Bewegungsenergie  dep  Bacterien 
im  IVJikrospectruip  veranscbaulichen  (vergl.  S.  139  und  149). 

Fig.  I  Taf.  Ill  stellt  die  Absorptionsbilder  einer  griinen  (dadophora)^ 
einer  braimen  (Sphacelaria)  und  einer  rothen  (Polysiphonia)  Pflanze  im  Mikro- 
spectrum  dar;  dariiber  das  Absorptionsspectnim  einer  Chlorophylllosung  von 
bei  weitem  starkerer  Farbstoff- Concentration,  als  jene.  AUe  iibrigen  Figuren 
zeigen  Ansam^nlungscurven  der  Bacterien  iiber  dem  Absorptionsspectnim 
griiner  (Taf.  Ill),  brauner  und  rother  (Taf.  IV)  Pflanzen,  theils  im  Sonnen-, 
theils  im  Gasspectrum.  Fig.  6 — 8  Taf.  IV  in  nicht  langen  Zwischenzeiten 
auf  einanderfolgende  Beobachtungen  an  ein-  und  demselben  Rhodomela- 
Zweige. 


Ausgegeben  am  11.  Febniar. 


Rerlin,  gedruckt  in  dcr  RcicbtdraekereL 


Sitxan^sber.  d.  BeH^kad  d.  #^.  /^<f  ^ 


Bas. 
Spertr, 


Prmqsheim:Sa»iei-stoffal)qabeimiHicrospettruni. 


Sitxun^slfer.  d.BeH.^kud.d.  Wiss.  f<V,^d\ 


TaHJV, 


Toeite 
inm.m'.   O 


B     C 


iiiiiliiiHiinIm 


Sonrce  Ji 


0,OiS 


G(ts     Z. 


0,09.% 


0,0  f  6 


O^Oifb 


Son/ie^  10. 


D 


30  Ao  SO 

iiililiiiiniliiiiiiiiiliiii 


E  1) 


Go     .      7( 


iinniiiiiiiiiiiia 


£ 


a.  Of  8 


0  10  fU 


llllllll|IIIMI 
9j0  30  AO 


90 

lilliU 


■too 

imJ 


Vicke 
der 

Zelle 

in  m.Tn. 


0,o3 


0.03 


•     q,iZ 


0,if(^ 


•Si 

ft 


0,ifi 


0,1  Si 


0,13 


0,1 0 


B     C 


50  €0  70  80  90  iOO 


D 


E  b 


Prinqslieim  •  Sauerstoffabgabe  im  Microspectnim 


1886. 

VUI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


11.  FebiTiar.     Sitziing  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  EiCHLER  las  iiber  das  Dickenwachsthum  der  Palmen- 
stamme. 

Die  Mittheilung  wird  in  einem  spateren  Bericht  erscheinen. 

2.  Derselbe  las  iiber  Verdoppelung  der  Blattspreite  bei 
Michelia  Champaca  L. 

Die  Mittheilung  wird  anderswo  abgedruekt  werden. 

3.  Hi\  MuNK  las  den  Schluss  seiner  gegenwartigen  Mittheilungen 
iiber  die  centralen  Organe  fiir  das  Sehen  und  Horen  bei  den 
Wirbelthieren. 

Diese  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Uber  die  centralen  Organe  fiir  das 
Sehen  und  das  Horen  bei  den  Wirbelthieren. 


Von  Hermann  Munk, 


6.    Uber   die  Totalexstirpation   der   Sehsphaeren   des   Hundes. 

(Schluss  der  Mittheilurig  vom  28.  Januar.) 


m. 

Gewissermaassen  anhangsweise  habe  ich  noch  zweierlei  zu 
besprechen,  das  zwar  nicht  streiig  in  den  Bereich  dessen  fallt,  was 
ich  liier  zu  vertheidigen  hatte,  aber  doch  in  selir  engen  Beziehimgen 
zu  demselben  steht. 

Waren  auch  meine  Untersuchungen  der  Grosshirnrinde  immer 
auf  die  Sinneswahmehmungen  und  die  zuniichst  aus  diesen  hervor- 
gehenden  Sinnesvorstellungen  gerichtct,  so  habe  ich  doch  in  einzelnen 
Fallen  die  hoheren  Functionen  der  Rinde  nicht  ganz  ausser  Acht 
lassen  konnen  und  von  der  Intelligenz  der  Thiere  gesprochen.  Wo 
es  zuerst  geschah,  in  meiner  fiinften  Mittheilung  \  hatte  ich  die  In- 
telligenz als  den  Inbegriff  und  die  Resultirende  aller  aus  den  Sinnes- 
wahmehmungen stammenden  Vorstellungen  definirt;  ich  liess  die  In- 
telligenz liberall  in  der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz  haben;  ich  liess 
jede  Lasion  der  Grosshirnrinde  die  Intelligenz  schadigen,  und  zwar 
durch  den  Ausfall  derjenigen  Gruppe  einfacherer  und  verwickelterer 
Vorstellungen,  welche  die  Sinneswahrnehmung  der  betroffenen  Strecke 
zur  GiTindlage  haben.  Darauf  hin  habe  ich  in  meiner  sechsten  Mit- 
theilung  bei  der  oben  wiedergegebenen  Schilderung  am  Schlusse  ihres 
allgemeinen  Theiles  von  meinen  der  Sehsphaeren  beraubten  Hunden 
gesagt:  » normal  ist  auch  die  Intelligenz,  soweit  sie  nicht  den  Gesichts- 
sinn  zur  Ginindlage  hat;  kurz,  nichts  ist  abnorm,  als  das  to  tale  Fehlen 
des  Gesichtssinnes*.  Und  auch  dagegen  hat  sich  Hr.  Goltz  mit  jenen 
Worten  gewandt:  »Es  ist  demnach  sinnwidrig,  wie  das  Munk  thut, 
anzunehmen,  dass  bei  Hunden  mit  zerstorten  Hinterhauptslappen  aus- 


^  Du  Bois-Reymond's  Archiv,  1878,  S.  588.     (Functionen  u.  s.  w.  S.  73.) 
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wrl-'rhr^    'r'-r:    r'^r'^-iall'-n    war.    aLs   Ar:    drr  lateHis^iz   anbrstritten 
br..    Hr.  •  toltz  ha:  ^ri-'L  riarfLrlich  j*riL*r^  Mi»vrrg:aa»ini^  zucht  herb^i- 
r^hr^rfi  W'/llrri.  •=-''-^:.*->-*-r:il2^  'air  'ia*  f:Zi^iz^z^TLZ'r<rZir.K .  «iass  nadk  seinen 
Krr:ilT,-l:irii'*-:i    -il-    Hir^-ir     oil:    z^r^t-T-rrr-n    HinterLiii^-:$iapp«ii     alle 
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viv-rrh^-r*    H'.rii    -^in   Vf-nyTiU^f-n    aass^rtrfr.    wenn   er  die  G<».Tz'selke 
Har-i   r'>::. .  ri>  mi:  'irn  Fu^s-^n  in"*  Le*rre  nai  u.  dzL  m-     Soodem 
Hr.  'rOLTz   >•   Li'-r  'iahln  zu  v#^rstf-Len.    ilas^*  er  meiner  Aiissaee.   die 
IriV-ll:;?*=*riz    vi    '^I'V-^s    '-'•wri:    ST'estort.    aU    sie    den    Ge>ieht5!&mn    zor 
^rni:i^!Ia;^r  ha:.  ^:.:^'«^^f-:i'i»V:lI' .  ^las»  allerlei  Sinneseindrdcke.  Snnes- 
^[■Ar'irk^'   all^r  .S::i:i^-   nicL:  zweckmassi^  Terwerthet  werden  und  be- 
^'jud^-rs  Jiuffailiir  'l^^-r  ^lani'^^i  des  Richrun^ssinnes  ist.    Jeden&Ds  ist  es 
fiur  di^sfrr  Wid^rspnich.   welcLer  einer  wi&seiischaftlichen  Betrarhnnijij 
nnTf-rlif-^f-n   kann. 

W'ir  machen  dann  dif-  f-rfreulicLe  WahrnehmaQsr.  welche  wir 
um  ^}  mehr  h'^TiorheV^n  mu.ss<=-n.  aLs  Hr.  Goltz  nicht  mit  einem 
WorTf-  darauf  fiat  hinwrls^n  mosr^n.  dass.  was  Hr.  Goltz  hierfaer- 
trehori:?f'S  an  ^f-inf-n  Iluiidf-n  l^obachtet  hat.  mit  meinen  Angaben 
V>^stf-ri-»  ribf-rfinstimmt.  St^-llen  wir  alles  zusammen.  woraaf  Hr.  Goltz 
sich   hif-r  >rritzr.   so  ^ind  f-s  folirende  \ier  Beobachtunifeii*: 


•  r)*-Tir.oK^  rfi^fJicin.  W^^Kf-nsohrifr.  1877.    Nr.  i^.  —  or  Boi5-RcTii03n>*5  .^ 
1^78.    >.  ^Xj.  r^^.    iFunrfionen  »i.  *.  w.  >.  11.  20.) 

*  pFLrToER*  Arohiv.  Bd.  34.    i8>l4.   >.  496 — 8.    —    Ich  gebe  auch  hier  fiberaD 
iiioi:iicii»r  jferis'i  den  W^jriiaiir  wieder. 
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1.  Lockte  man  den  »besonders  zum  Beweise  benutzten«  Hund 
durch  freundlichen  Zuruf  heran,  so  schien  er  die  Absiclit  zu  haben, 
dem  Rufe  zu  folgen,  denn  er  nahm  eine  lebendigere  Gangart  an; 
aber  niemals  gelang  es  ihm,  in  gerader  Linie  den  Rufenden  zu  er- 
reichen.  Er  fand  sich  gar  nieht  zurecht,  sondem  wanderte  in  ganz 
falschen  Richtungen  planlos  herum. 

2.  Kam  der  Hund  bei  seinem  Umiierwandem  unmittelbar  bei 
seinem  Futtemapf  vorbei,  so  hejnmte  er  seine  Schritte  und  frass. 
Passirte  er  jedoch  den  Napf  in  einer  Entfernung  von  nur  einem 
Schritte,  so  roeh  er  wohl  das  Fleisch,  wie  aus  seinen  Kopfbewegungen 
hervorging,  aber  er  vermochte  nieht  seiner  Grangbewegung  die  zWeck- 
massige  Richtung  zu  geben.  Er  irrte  planlos  umher,  entfemte  sich 
vom  Napfe,  statt  sich  ihm  zu  nahem,  und  fand  nur  zufallig  sein 
Futter, 

3.  Setzte  man  den  Hund  in  eine  Umzaunung,  welche  nur  eine 
Hohe  von  27*^™  hatte,  so  gab  er  wohl  durch  Winseln  dem  Verlangen 
Ausdruck,  aus  seiner  beengten  Lage  befreit  zu  werden,  aber  er  wusste 
nieht  herauszukommen,  obwohl  der  Rand  des  Pferchs  ihm  nur  an 
die  Brust  reichte,  und  obwohl  er  innerhalb  seines  hohen  Kafigs  sich 
stets  von  selbst  aufi'ichtete.  Auch  nachdem  es  einmal  geschehen  war, 
dass  er,  als  ein  zweiter  Hund  zu  ihm  in  den  Pferch  gesetzt,  sich 
mit  ihm  herumstiess,  plotzlich  die  Vorderfiisse  auf  den  Rand  des 
Pferchs  hob  und  unmittelbar  darauf  draussen  war,  vermochte  er  eine 
Stunde  spater  wieder  in  den  Pferch  gesetzt  nieht  von  selbst  hinaus- 
zusteigen. 

4.  Oflfnete  man  den  K&fig,  so  sprang  der  Hund  niemals  von 
selbst  hinaus,  obwohl  der  Boden  des  Kafigs  nur  40''°'  uber  dem  Boden 
des  Zimmers  lag,  und  man  den  Versuch  gemacht  hatte,  ihn  durch 
langsames  Hinabsetzen  seiner  Vorderfiisse  dariiber  zu  belehren,  wie 
gering  der  Sprung  war,  den  er  zu  machen  hatte. 

Und  in  meiner  oben  wiedergegebenen  Schilderung  liest  man:  »Immer 
geht  der  Hund  sehr  langsam  und  zogemd.  .  .  Haufig  dreht  er  sich 
rechtsum  und  linksum  im  Bogen,  ohne  von  der  Stelle  zu  kommen;  hat 
er  auf  den  Zuruf  die  richtige  Richtung  eingeschlagen,  so  verliert  er 
dieselbe  bald;  selbst  in  dem  ihm  vorher  bestbekannten  Ramne  fehlt 
ihm  jede  Orientinmg.  Zum  Laufen,  wie  zum  Springen  ist  er  nie  zu  be- 
wegen.  Vor  jeder  Terrainschwierigkeit  macht  er  halt  oder  kehrt  er  um. 
Nur  gezwungen  passiit  er  die  Treppe,  indem  er  Stufe  fiir  Stufe  mit 
der  Schnauze  nachfiihlt;  hat  er  nieht  die  erste  Stufe  mit  der  Schnauze 
abgereicht,  so  lasst  er  sich  eher  jede  Misshandlung  gefallen,  als  dass 
er  ein  Bein  setzt.«  Demgemass  lehren  die  GoLxz'schen  Beobachttmgen 
nichts  neues  gegenuber  meiner  Schilderung,  welche  ihre  Aufgabe,  in 
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knappster  Form   die  wesentliche  Charakteristik   der  Hunde  zu  geben, 
wie  sieh  liier  gerade  zeigt,  sehr  wohl  erfullt  hat. 

Neu  sind  nur  die  Deutungen,  welche  Hr.  Goltz  seinen  Beob- 
achtungen  giebt.  Naeh  der  ersten  »leitetf*  der  Gehorssinn  und  nach 
der  zweiten  auch  der  Geruchssinn  den  Hund  ohne  Hinterhauptslappen 
»nicht  so  sicher  me  einen  normalen  Hund«.  Nach  der  dritten  Be- 
obachtung  ist  der  Hund  »nicht  im  Stande  aus  den  Eindriicken  des 
Tastsinns  die  Mitt  el  zu  einem  zweckmassigen  Handebi  abzuleiten* ; 
und  dass  »auch  andere  Erfahrungen  bestatigen,  dass  es  diesem  Hunde 
an  Kntschlossenheit  zu  fehlen  scheint,  die  Wahmehmungen ,  welche 
er  mit  Hilfe  des  Tastsinns  gewinnen  konnte,  zu  einem  zweckmassigen 
Handeln  zu  verwerthen« ,  ergiebt  die  vierte  Beobachtung.  Daher  und 
weil  ein  »intelligenter  aber  blinder  Hund  mit  tmversehrtem  Him* 
sich  vortrefflich  zurecht  zu  finden  wusste,  in  gerader  Linie  auf  den 
Rufenden  zukam,  ohne  Weiteres  fiber  den  Rand  des  Pferches  und 
aus  dem  Kafig  hinaussetzte ,  sogar  ohne  Besinnen  von  einem  Stuhle 
und  selbst  von  einem  Tische  heruntersprang  u.  s.  w. ,  kommt  Hr. 
Goltz  zu  dem  Widerspruche ,  der  uns  beschaftigt. 

Aber  dieses  ganze  Vorgehen  von  Hm.  Goltz  ist  offenbar  ein 
rein  willkiirliches.  Ein  blinder  Hund  ohne  alle  und  jede  Intelligenz- 
storung  wird  zur  Vergleichung  herangezogen  mit  dem  Hunde,  der 
nach  Hrn.  Goltz  »sieht,  vielleicht  sogar  ganz  gut  sieht  und  nur 
ausser  Stande  ist,  die  Dinge  zu  erkennen«\  oder  mit  meinen  Htmden, 
welche  nicht  bloss  blind  sind,  sondern  auch  die  Intelligenz,  soweit 
sie  den  Gesichtssinn  zur  Grundlage  hat,  eingebiisst  haben.  Dass  der 
»besonders  zum  Beweise  benutzte«  Himd  auf  den  Zuruf  nicht  richtig 
sich  wandte,  ist  nicht  gesagt  und  konnte  nicht  gesagt  werden,  es 
gelang  nur  dem  Hunde  niemals,  in  gerader  Linie  den  Rufenden  zu 
erreichen:  und  doch  war  es,  nach  verhalltem  Rufe,  der  G^hOrssinn, 
der  den  Hund  nicht  sicher  leitete.  Weil  der  umherwandemde  Hund 
aus  der  Entfemung  von  einem  Schritte  den  Futternapf  nicht  mittels 
Riechens  fand,  »vermochte  er  nicht  die  Witterung  dazu  zu  verwerthen, 
um  seiner  Gangbewegung  die  zweckmassige  Richtung  zu  geben « ; 
und  da  er  bei  einem  geringeren  Abstande  des  Napfes  dasselbe  doch 
vermochte,  indem  er  dann  seine  Schritte  hemmte  und  frass,  leitete 
ihn  der  Geruchssinn  nicht  so  sicher  wie  einen  normalen  Hund.  Aber 
dass  der  normale  Hund  aus  der  Entfernung  von  einem  Schritte  durch 
die  WitteiTing,  wenn  er  auf  sie  allein  angewiesen  ist,  immer  oder 
in  der  Regel  auf  den  Napf  zugeftihrt  wird,  nicht  imiheriiTt,  nicht 
sich  vom  Napfe  entfernt,   statt  sich  ihm  zu   nahern,   ist  aus   gutem 


^  Ebenda,  S.  491. 
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Grunde  nicht  gesagt;  und  wir  erfahren  auch  vom  blinden  Vergleichs- 
hunde  nichts  weiter,  als  dass  er,  wenn  man  ihm  den  Napf  wahrend 
des  Fressens  wegnahm,  schniiflfelnd  der  Bewegiing  des  Napfes  folgte 
und  fast  augenblicklich  den  Napf  erreichte,  so  wie  man  ihn  nieder- 
setzte.  Ja,  schon  mit  der  allerersten  Vorbedingung  for  die  sichere 
Leitung  des  Geruchssinnes  hatte  es  bei  dem  »besonders  zum  Beweise 
benutzten*  Hunde  eine  eigene  Bewandtniss.  Denn  nicht  nur  ging 
es  for  Hm.  Goltz  bloss  aus  den  »Kopfbewegungen«  hervor,  dass 
der  Hund  aus  der  Entfernung  von  einem  Schi'itte  »das  Fleisch  wohl 
roch«,  und  ist  von  dem  einzig  zuverlassigen  Merkmale,  dem  Schniiflfeln, 
das  bei  blinden  oder  schlecht  sehenden  Hunden  stets  sich  einstellt, 
wenn  sie  das  Futter  riechen,  nicht  die  Rede;  sondern  wir  horen 
sogar  an  einer  friiheren  Stelle^  von  Hrn.  Goltz  selber,  dass  eben 
dieser  Hund  die  Nahrung  durch  den  Geruch  nur  erkannte,  wenn  er 
unmittelbar  mit  der  Nase  an  dem  Napfe  vorbeistreifte.  Endlich  weil 
der  Hund,  der  »nie  Uef,  sondern  nur  langsam  ging«^,  auch  nicht 
sprang,  weil  er  ohne  Noth  nicht  aus  dem  Pferche  oder  dem  Kafig 
heraussprang,  vermochte  er  nicht  aus  den  Eindrucken  des  Tast- 
sinnes  die  Mittel  zu  einem  zweckmassigen  Handeln  abzuleiten,  trotz- 
dem  dass  er  nie  mit  den  Fiissen  in's  Leere  trat,  und  trotzdem  dass 
er  in  seinem  hohen  Kafige  sich  von  selbst  aufinchtete  um  hiniiber- 
zuschauen. 

Stellen  sich  derart  die  Dinge  schon  bei  der  ersten  Betrachtung 
dar,  so  werden  sie  noch  viel  bunter,  wenn  man  den  »Richtungs- 
sinn«  hinzuzieht,  mit  welch  em  hier  Hr.  Goltz  die  Physiologic  bereichert 
hat,  die  »Entschlossenheit«,  welche  er  mit  in's  Spiel  gebracht  hat, 
u.  a.  m.  Indess  auf  alles  das  noch  einzugehen,  habe  ich  keinen  An- 
lass,  da  man  schon  mehr  als  zur  geniige  iibersieht,  was  es  auch  mit 
diesem  GoLTz'schen  Widerspruche  auf  sich  hat.  Andere  Anzeichen  von 
Stoning  der  Intelligenz,  als  im  speciellen  Theile  meiner  Schilderung 
enthalten  sind,  habe  ich  auch  bei  der  monate-  und  jahrelangen^ 
Untersuchung  der  neuen  Hunde  nicht  gefunden.  Diese  Erfahrungen 
aber,  welche  man  gleichmassig  an  alien  der  Sehsphaeren  beraubten 
Hunden  betreflfs  ihrer  Orientinmg  jim  Raiune  macht,  lassen  keine 
andere  Deutung  zu,    als   dass  der  Hund  durch  den  Verlust  der  Seh- 


*  Ebenda,  S.  490 — i:  »Setzt  man  den  weissen  Fiitternapf,  aus  welchem  der 
Hund  taglich  frisst,  in  einiger  Entfernung  von  ihm  auf  den  Fussboden,  wahrend  das 
Thier  im  Zimmer  umher  geht,  so  nimmt  er  auch  den  Futternapf  nicht  wahr,  sondern 
wandert  planlos  weiter.  Nur  wenn  er  zufallig  unmittelbar  mit  der  Nase  an  dem 
Napfe  vorbeistreift ,  erkennt  er  die  Nahrung  durch  den  Geruch,  hemmt  seine  Schritte 
und  frisst  die  Schale  leer.« 

'  Ebenda,  S.  491. 
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sphaeren  ausser  den  einfacheren  Gesichtsvorstelltingen  audi  die  aus 
den  Gesichtswahrnehmungen  hervorgegangenen  Raumvorstellungen  ein- 
gebusst  hat  und  in  der  Folge  mittels  des  Gefiihlssinnes  neue  Raum- 
vorstellungen gewinnt.  Ich  komme  darauf  an  einer  passenden  Stelle 
ausfiihrlicher  zuruck;  jetzt  mag  ich  nicht  samnen,  mit  DringUcherem 
abzuschliessen. 

Wie  ich  im  Eingange  erwahnte,  hat  Hr.  Goltz  es  ffir  nSthig 
gehalten,  der  etwaigen  Annahme  meiner  »Anhanger«,  sein  »beson- 
ders  zum  Beweise  benutzter«  Hund  habe  noch  ein  Restchen  der  Seh- 
sphaere  besessen ,  zuvorzukommen ,  und  darum  sogleich  auch  das  Fehlen 
eines  »riesigen  Netzhautdefectes«  mir  entgegengestellt.  Nun  wird  es, 
nachdem  Hr.  Goltz  so  vieler  Jahre  bedurft  hat,  um  die  Hemianopsie 
nach  Verstiimmelung  eines  Hinterhauptslappens  wiederzufinden ,  im 
allgemeinen  gewiss  verstandlich  sein,  dass  er  bis  zur  Bestatigimg  auch 
der  feineren  Verbindungjen ,  welche  zwischen  den  Sehsphaeren-  imd 
den  Retinapartien  bestehen,  noch  nicht  gelangt  ist.  Aber  man  wird 
doch  jene  GoLTz'sche  Angabe  besonders  befremdlich  finden,  well  nicht 
bloss  nach  meinen  Ermittelungen  eine  grosse  Beschrankung  des  Gresichts- 
feldes  vorhanden  sein  musste,  der  Hund,  an  welchem  nur  die  vor- 
dersten  Sehsphg,erenpartien  erhalten  waren ,  bloss  noch  mit  den  obersten 
Retinapartien  sehen  durfte,  sondern  auch  nach  meinen  Darlegungen 
die  Aufdeckung  eines  solchen  Gesichtsfeldrestes  besondere  Schwierig- 
keiten  gar  nicht  bieten  konnte.  Mit  Recht  wird  man  deshalb,  um 
alles  klar  zu  iibersehen ,  auch  hier  noch  den  nSthigen  Aufschluss 
wiinschen. 

Ihn  liefert  zunachst  Hrn.  Goltz'  Eigenheit,  wie  sie  uns  bereits 
bekannt  geworden  ist,  reine  Beobachtungen  und  uberhaupt  thatsach- 
liche  Angaben  auf  dem  Wege  zu  bestreiten,  dass  er  durchaus  nicht 
dieselben,  sondern  ganz  andere  Eingriffe  und  Versuche  macht.  Von 
diesem  Princip  ist  Hr.  Goltz  auch  im  vorliegenden  Falle  nicht  abge- 
jwichen.  Ich  hatte  wohl  im  Gefolge  der  vetschiedenen  partiellen 
Sehsphaerenexstu-pationen  einzelne  feinere  Verschiedenheiten  in  der 
Haltung  und  den  Bewegungen  der  Thiere  angemerkt,  doch  hatte  ich 
das  Sehen  mit  den  einen,  das  Nichtsehen  mit  den  anderen  Retina- 
partien iiberall  durch  das  Halten  und  Bewegen ,  das  Niederlegen  und 
Werfen  von  Gegenstanden  vor  den  Augen  der  Thiere,  wie  der  Hand, 
des  Stockes,  des  Lichtes,  der  Fleischstiicke  u.  s.  w.,  constatirt.  Das 
nachstliegende  und  allgemein  gebrauchliche  Verfahren  hatte  sich  eben 
als  das  beste  und  zuverlassigste  bew&hrt.  Auch  war  es  mit  Hfilfe 
desselben  Verfahrens  seitdem  Hm.  Goltz  gelungen,  von  der  Hemi- 
anopsie nach  Verstummelimg  eines  Hinterhauptslappens  sich  zu  fiber- 
zeugen.     Trotzdem  hat  Hr.  Goltz  gerade  dieses  Verfahren  bei  seinem 
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»besonders  zum  Beweise  benutzten*  Hunde  nicht  in  Anwendung 
bringen  nl6gen.  Auffallen  kann  daher  nm*,  wie  Hr.  Goltz  sich  hier 
des  richtigen  und  bewahrten  Mittels  entschlug:  dass  er  ohne  das 
Mittel  nicht  den  Sachverhalt  zu  erkennen  vermochte,  kann  nicht 
wunder  nehmen. 

Aber  noch  anderes  lehrt  die  nahere  Betrachtung  dessen,  was 
Hr.  Goltz  gegen  den  Netzhautdefect  beigebracht  hat.  Ich  muss  dafar 
seine  Ausfuhrung  im  Zusammenhange  wiedergeben,  will  ich  nicht  Ge- 
fahr  laufen,  dass  meiner  Zerstuckelung  die  Unklarheiten  zugeschrieben 
werden.  »Nach  der  Erklarungsweise  Munk's*,  sagt  Hr.  Goltz\  »musste 
mein  Hund  sich  verhalten  wie  ein  Thier  mit  ungeheui^em  Netzhaut- 
defect, da  er  im  besten  Fall  nur  einen  kleinen  Fetzen  des  Netzhaut- 
abklatsches  besitzt,  welchen  Munk  auf  die  Obei-flache  des  Gehims 
zeichnet.  Der  Htmd  sieht  aber  gar  nicht  wie  ein  Thier  oder  ein 
Mensch  mit  Netzhautdefect.  Er  miisste  wunderliche  Verdrehungen  des 
Kopfes  oder  der  Augen  maclien,  wenn  er  alle  die  Dinge  trotz  eines 
riesigen  Netzhautdefectes  sehen  woUte,  die  er  wirklich  sieht.  Schreitet 
er  auf  den  Papierstreif  mit  horizontal  gerichtetem  Kopfe  zu,  so  muss 
sich  der  Streif  im  oberen  Theil  seiner  Netzhaut  abbilden.  Er  nimmt 
ihn  wahr,  also  functioniren  die  oberen  Halften  der  Netzhaute  nocjli. 
Dann  neigt  das  Thier  den  Kopf ,  wie  um  das  Papier  genau  zu  be- 
trachten,  wobei  der  Streif  zweifellos  gerade  quer  iiber  der  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens  abgebildet  wird  und  mit  dieser  geneigten  Kopf- 
stellung  weiter  schreitend  vermeidet  das  Thier  den  Sti^eifen.  Es  ist 
also  zweifellos,  dass  dieser  Hund  mit  Hilfe  derselben  Netzhautstellen 
sieht,  die  der  gesunde  Hund  zum  deutlichen  Sehen  vei-werthet. 
Ausserdem  haben  wir  durch  Versuche  festgestellt ,  dass  der  Himd 
ein  in  einiger  H6he  uber  dem  Erdboden  in  senkrechter  Richtung 
angebrachtes  Tuch  mit  derselben  Sicherheit  vermeidet,  wie  den  auf 
dem  Erdboden  befestigten  Streifen.  Das  Tuch  musste  sich  auf 
ganz  anderen  niedrigeren  Netzhautstellen  abbilden  als  der  Papierstreif. 
Diese  Thatsachen  widersprechen  also  den  willkurlichen  Annahmen 
Munk's.  « 

Weil  der  Hund  das  Tuch  in  einiger  Hohe  ebenso  sicher  vermied 
wie  den  Streifen  am  Boden,  sollen  wir  also  glauben,  dass  er  mit 
den  imteren  wie  mit  den  oberen  Netzhautstellen  sah,  obwohl  von  der 
Gleichzeitigkeit  von  beiderlei  Vermeiden  nicht  die  Rede  ist,  obwohl 
an  eine  Unbeweglichkeit  der  Augen  und  des  Kopfes  nicht  zu  denken 
ist,  obwohl  im  Gegensatze  zu  der  sonstigen  Exactitat,  welche  Hund, 
Lappen,  Kafig  genau  messen  liess,  nicht  einmal  die  Hohe  des  Tuches 


^  Ebenda,  S.  494 — 5. 
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uber  dem  Bodeh  bestimmt  ist.  Auch  soil  es  uns  vom  EeUen  des 
Netzhautdefectes  uberzeugen,  dass  der  Hund  nicht  fur  sein  Sehen 
wunderliche  Verdreliungen  des  Kopfes  oder  der  Augen  machte,  obwohl 
eine  andauernde  ausserordentliche  Neugier  des  Hundes  gar  nicht  sich 
begreifen  liesse,  und  obwohl  das  Fehlerhafte  der  GrOLTz'schen  Vor- 
aussetziing  sclion  langst  durch  meine  Versuche  erwiesen  war ,  bei 
welchen  nie  solche  Verdrehungen  vorkamen,  auch  wenn  ich  den  Netz- 
hautdefect  noch  so  gross  fand ,  sondern  lediglich  auf  einen  besonderen 
Anlass  —  den  Zui-uf,  ein  Gerausch,  das  plotzliche  Erscheinen  eines 
Lichtes  im  Gesichtsfeldreste  u.  s.  w.  —  die  passende  Wendung  oder 
Drehung  des  Kopfes  eintrat^  Hr.  Goltz  muthet  uns  da  zu  viel  zu; 
aber  das  ist  schliesslich  doch  das  unbilligste  Verlangen,  dass  wir  auch 
noch  in  dem  Verhalten  des  Hundes  vor  dem  Streifen  eine  Widerlegung 
des  Netzhautdefectes  sehen  sollen.  Denn  dieses  Verhalten  war  ja  gerade 
so,  wie  es  zu  erwarten  stand,  wenn  der  Hund  nur  noch  mit  den 
obersten  Retinapartien  zu  sehen  vermochte.  Ein  ruhig  einhergehender 
Hund  mit  normalem  G^sichtsfelde  musste  den  Streifen  schon  aus 
grosserer  Entfemung  mit  den  unteren  Netzhauthalften  sehen  imd  wenn 
derselbe  seine  Aufmerksamkeit  erregte,  die  Stellen  des  deutlichsten 
Sehens  auf  ihn  einstellen;  er  musste  dann  wahrend  seiner  Annaherang 
mittels  ganz  allmahlicher  Senkung  der  Augen  und  des  Kopfes  das 
Bild  des  Streifens  auf  den  Stellen  des  deutlichsten  Sehens  festhalten. 
Am  GoLTz'schen  Himde  dagegen  musste  schon  auflfallen,  dass  er  »mit 
horizontal  gerichtetem  Kopfe«  auf  den  Papierstreifen  zuschritt,  well 
ich  es  fiir  solche  Hunde,  welche  nur  noch  vordere  Sehsphaereupartieii 
besassen  und  nur  noch  mit  oberen  Netzhautstellen  sahen,  als  eine 
Eigenthiimlichkeit  beschrieben  hatte^,  dass  sie  den  Kopf  hoh^  als 
normal,  mehr  gegen  den  Nacken  zuruckgezogen  trugen.  Und  wenn 
nun  der  Hund,  wie  wir  an  einer  anderen  Stelle^  von  Hm,  Goltz  er- 
fiihren,  »bei  seiner  langsamen  Wanderung  in  die  Nahe  des  Streifens 
gekommen  stutzte« ,  also  erst  in  der  Nahe  plotzlich  des  Streifens  ge- 
wahr  wurde,  wenn  er  derzeit  das  Bild  des  Streifens  auf  den  oberen 
Netzhauthalften  hatte,  wenn  er  dann  auf  dem  kurzen  Wege  znm 
Streifen  den  Kopf  betrachtlich  neigte  oder  senkte,  wenn  er  endlich, 
sich  zur  Seite  wendend,  mit  dieser  geneigten  Kopfsteliung  am  Rande 
des  Streifens  entlang  ging,  dann  konnte  es  nicht  anders  sein,  als 
dass   er   ein   sehr  beschi'anktes  Gesichtsfeld  hatte  und  nur  noch  mit 


^  DU  Bois-Reymond's  Archiv,   1879.    S.  586  —  9.    (Functionen  u.  s.  w.  S.  84 — 8.) 
—  Diese  Berichte,   1880.    S.  490  —  i.     (Functionen  u.  s.  w.  S.  loi — 2.) 
'  Ebenda. 
'  Pfluger's  Archiv,  Bd.  34.    1884.    S.  491. 
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-deift  obersten   Retinapartien   den   Streifen  sah,    den   er  vermeiden  -zu 

mujssea  glaubte. 

_  •* 

Ich    habe    die    Richtigkeit    dei'  Uberlegung    durch    den    Versuch 

erprobt.     An  zwei  Hunden  habe  ich  die  Sehsphaeren   derart  unvoil- 

kommen   exstirpirt,   dass   ich  bei   dem   einen  Hunde  Ton   einer  Seh- 

sphaere,  bei  dem  anderen  von  beiden  Sehsphaeren  die  vorderste  Partie 

in  2  —  3°*"*  Breite  zuriickliess.    Zwei  andere  solche  Hunde  lieferte  mir 

die   Serie  verungliickter   Totalexstirpationen ,    von    welcher    ich    oben 

SL  123   gesprochen  habe;  hier  waren  die  beidei-seits  stehengebliebeiw^n 

vorderen   Sehsphaerrenstiicke    schmaler   und   kiirzer.      An    dreien   von 

diesen  Hunden  war  alles  so  zu  beobachten,  wie  ich  es  eben  zusammen- 

stellte :  sie  trugen  den  Kopf  abnorm  hoch ;  sie  stutzten  plotzlich ,  wenn 

sie  auf  etwa  einen  halben  Meter  dem  Streifen  nahegekommen  waren ; 

sie  senkten   beim  Weitergehen  rasch  und  betrachtlich  den  Kopf,   bis 

sie  den  Streifen  en*eicht  hatten;    sie  gingen  mit  unveranderter  Ko])f- 

stellung  den  Rand  des  Streifens  entlang;  sie  nahmen  die  ursprangliche 

Kopfstellung  wieder  an,   sobald  sie  an  das  Ende  des  Streifens  gelangt 

waren  oder  schon  vorher  von  dem  Streifen  sich  entfernt  hatten.    Mit 

dem  Bewegen  u.  s.  w.  von  Gegenstanden  vor  den  Augen  der  Hunde 

war  es  leicht  zu  erweisen,  dass  sie  nur  mit  den  obersten  Retinapartien 

sahen.    Auch  nahmen  sie  das  Fleischstiick  vom  Boden  in  der  cliarak- 

teristischen  Weise'  auf,  dass  sie  gewissermaassen    von   oben   her  auf 

das  Stuck  losschossen,    den  Kopf  abnorm  steil  von  oben  nach  imten 

fiihrten.    Der  vierte  Hund  zeigte  dasselbe  Verhalten,  nur  mit  folgender 

Abweichung.    Wenn  er  unter  Senkung  des  Kopfes  den  Streifen  erreicht 

hatte,   blieb   er  eine  km*ze  Zeit   dicht  vor   dem   Rande   des   Streifens 

stehen,    hob  dann  plotzlich  den  Kopf,    streckte  sich  und   liberschritt, 

weit   mit   den  Vorderbeinen   ausgreifend,    den   Streifen,    ohne   ihn   zu 

beriihren;  er  sprang  also  nicht,  sondern  setzte  so  liber  den  Streifen, 

wie    ein   normaler  Hund   im   Schritt   einen    schmalen    Graben    nimmt. 

Die  Breite  des  Streifens  entsprach  der  gewohnlichen  Lange  der  Schreib- 

papierbogen  (33^"");  das  Verhalten  des  Hundes  breiteren  Streifen  gegen- 

uber  zu  verfolgen,  habe  ich  leider  verabsaumt.    Dieser  Hund  war  der 

grosste  unter  den  vier  Hunden,  doch  hatte  er  auch,    wenigstens  auf 

der  einen  Seite ,  das  breiteste  Sehsphaerenstiick  behalten ;  so  dass  dahin- 

gestellt  bleiben  muss,  ob  dem  einen  oder  dem  anderen  Umstande,  viel- 

leicht  auch  beiden  2ugleich  die  interessante  Abweichung  zuzuschreiben 

ist.     Wo  der  vordere  Sehsphaerenrest  eine  solche  Breite  hatte,    dass 

er  ein  Stiick  derjenigen  Partie  mit  umfasste,  deren  Exstirpation  Seelen- 

blindheit  erzeugt  {A^^  Fig- J  und  2),  blieb  der  Hund  ebenso  unbeein- 


*  DU  Bois-Reymond's  Archiv,  1879.  S.  588.  (Functionen  11.  s.  w.  S.  87.) 
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flusst  voin  Streifen,  wie  in  den  Fallen,  von  welchen  ich  schon  frfther 
zu  sprechen  liatte,  wenn  das  stehengebliebene  Sehsphaerenstuck  sehr 
klein  war  oder  das  erhaltene  grossere  Sehsphaerenstuck  der  hinteren 
Halfte  der  Sehsphaere  angehorte. 

Die  GoLTz'sche  Beobachtung  tritt  also  wiederum  gerade  fiir  die 
Richtigkeit  der  Lehi'en  ein,  welche  sie  schlagend  widerlegen  sollte. 
Sie  thut  nicht  bloss  von  neuem  dar,  was  wir  schon  zu  Anfang  ander- 
weitig  festgestellt  haben,  dass  an  dem  »besonders  zum  Beweise  be- 
nutzten«  Hunde  die  vorderste  Sehsphaerenpartie  zuriickgeblieben  war, 
sondern  sie  deckt  sogar  noch  klar  die  Verbindimg  auf ,  welche  zwischen 
der  vordersten  Sehsphaerenpartie  und  der  obersten  Retinapartie  besteht. 


Ausgegeben  am   18.  Febniar. 
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Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 


Hr.  Weber  las  fiber  Kshemendra's  Lokaprak^Qa. 


Aiisgegeben  am  18.  Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


18.  Februar.     Gesammtsitziing. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Ilr.  Landolt  las  liber  die  Zeitdauer  der  Reaction 
zwischen  Jodsaure  und  schwefliger  Saure.  Die  Mittheilung 
erfolgt  umstehend. 

2.  Zu  den  folgenden  Bewilligungen  ist  die  Genehmigung  des 
vorgeordnetcn  Ministeriums  erfolgt:  von  1200  Mark  dem  Hm.  Prof. 
G.  Chun  in  Konigsberg  i.  Pr.  zum  Zweck  einer  im  Marz  und  April 
nach  Neapel  und  Messina  zu  unternehmenden  Reise  zur  Erforsehung 
der  Siphonophoren ;  von  900  IVIark  dem  Gymnasialdirector,  Hm.  Prof. 
Gerhardt  in  Eisleben  als  Beiliulfe  zur  Herausgabe  des  6.  Bandes  der 
philosophischen  Schriften  von  Leibniz. 
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Tiber  die  Zeitdauer  der  Reaction  zwischen  Jodsaure 

Tind  schwefliger  Same. 

Von  H.  Landolt. 


(Erste  Mittheilung  s.  Sitzungsber.  Jahrg.  1885.  I.  249.) 


Zweite  Mittheilung. 

vJxydirt  man  wasserige  scliweflige  Saure  durch  iiberschiissige  Jodsaure 
in  sehr  verdiinnten  Losungen,  so  ist  der  Zeitpunkt,  bei  welchem  die 
erstere  vollstandig  in  Schwefelsaure  libergegangen  ist  und  die  Ab- 
scheidung  von  freiem  Jod  beginnt,  abhangig: 

1 .  von  dem  Gewiehtsverhaltnisse  der  beiden  activen  Substanzen 
zueinander, 

2 .  von  der  Wassermenge  bezw.  der  Concentration  der  Mischung, 

3.  von  der  Temperatur. 

In  der  ersten  Mittheilung  wurde  der  Einfluss  zunehmender  Jod- 
sauremengen  auf  die  Oxydationsdauer  elner  constanten  Quantitat  schwef- 
liger Saure  in  verschiedenen  Verdiinnungen  bei  der  Temperatur  20^ 
durch  drei  Versuchsreihen  festgestellt.  An  dieselben  schliesse  ich 
zunachst  einige  sie  erganzende  Beobachtungen  sowie  zwei  neue  Reihen 
von  Versuchen  an,  welche  sammtlich  in  gleicher  Weise  wie  friiher 
beschrieben,  ausgefiihrt  worden  sind.^ 

a)    Zu  Versuchsreihe  II.   3  SO, :  n  H JO3 :  45000  H,0. 

Mischung  loa. 

n  =  5.1  Mol.  Gew. 

Angewandt:    o.i3954«'S02  +  0.651 248^^03  +  588.3 i^^HjO. 
Beob.  Zeit:      8.08  —  8.12  —  8.13. 
Mittel:  8.ii  Sec. 


*  Der  Raumerspamiss  wegen  sind  in  der  Folge  die  Angaben  fiber  die  Zusammen- 
setzung  der  Misehungen  nicht  mehr  in  der  ausfuhrlichen  Form  mitgetheilt,  wie  in  der 
ersten  Abhandliing;  jedoch  genugen  die  angeffihrten  Zahlen,  nm  die  Concentrationen 
nachrechnen  zu  konnen.  Die  angegebene  Quantitat  Wasser  war  auf  die  beiden  activen 
Korper  vor  dem  Zusanmiengiessen  stets  zu  ungefahr  gleichen  Mengen  vertheilt. 
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Mischung  1 1. 

n  =  5.4  Mol.  Gew. 

Angewandt:    o.ii372p\S02  +  0.37  i82'^HJ03  +  487.88'^H20. 
Beob.  Zeit:      7.27  —  7.28  Sec. 
Die  fruheren  Bestimmungen   liatten  ebenfalls  ergeben:    7.28  Sec. 

Mischung  iia. 

n  =  5.7  Mol.  Gew. 

Angewandt:    0.13954^803  +  o.727858'HJ03  +  588.3i8'HjO. 
Beob.  Zeit:      6.78  —  6.75  --  6.76. 
Mittel:  6.76  Sec. 

b)    Z11  Versiichsreihc  III.    SSO^ :  nHJ03 :  600U0  H^O. 

Die  Priifung  der  Mischung  mit  n  =  3.3 ,  welche  fi^iiher  3  1.74  Sec. 
ergeben  hatte,  lieferte  bei  sehr  sorgfaltig  ausgefiihrter  Wiederholung 
folgendes  Resultat: 

Angewandt:    o.i262o«'S02  +  o.38ro9«'HJ03  +  709.428'H,0. 
Beob.  Zeit:       32.56  —  32.59  —  32.61  —  32.60. 
Mittel:  32.59  Sec. 


Vierte  Versuclis'reihe. 

3Iolckularverhaltniss:    3  SO^ :  n H  JO3 :  45000  H,0. 

Bei  dieser  Reihe  wurde  n  niir  lun  einen  sehr  kleinen  Betrag 
wachsen  gelassen.  In  (liesell)e  sind  3  bereits  frfiher  in  Reihe  11  an- 
gefuhrte  Beobachtiingen  mit  aufgenoniinen. 

Mischung  1. 

n  =  1.5  Mol.  Gew. 

Sielie  Versuchsreihe  II  Mischung  i,  welche  ergab:  t=  58.77  Sec. 

Mischung  2. 

n  ~  1.6  Mol.  Gew. 

Angewandt:    o.  1 3632*^802  +  o.i9959^''HJO.^  +  574.7  i^HjO. 
Beob.  Zeit:      52.91  —  52.87. 
Mittel:  52.89  Sec. 

Mischung  3. 

n  =  1.7  Mol.  Gew. 

Angewandt:    o.ii  5668^802  +  o.i  7992«'HJ03  +  487.6 i^'HjO. 
Beob.  Zeit:     47.91  —  47.81  —  47.85  —  47.81. 
Mittel:  47  84  Sec. 
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Mischnng  4. 

n  =  1.8  Mol.  Gew. 

I.   Angewandt:    o.i42i88'S02  +  0.23420^1! JO3  +  599.44^1120. 

Beob.  Zeit:     43.56  -—  43.53  ~"  43-52- 

Mittel:  43-54  Sec. 

n.   Angewandt:    o.i438o8'S02  +  o.23686^HJ03  +  6o6.26^}l,i). 

Beob.  Zeit:     43.67  —  43.83  --  43.32    -  43.43. 

Mittel:  43.56  Sec- 

Die    namliche  Mischung    war  «chon    in   Reihe  II  No.  2   gepriift 
worden  und  hatte  ergeben:    t  =  43,54  Sec. 

Mittel  aller  BestiminuDgen :  43.55  Sec. 
Mischung  5. 

n  =  1.9  Mol.  Gew. 

I.   Angewandt:  0.14407^803  +  o.25O49^HJ03  +  607.41^1120. 

Beob.  Zeit:  39.69  —  39.73  —  39.72. 

Mittel:  39j7i  Sec. 

n.   Angewandt:  0.14139^802  +  o.24582^HJ03  +  596.09^1120. 

Beob.  Zeit:  40.02  —  40.01  —  40.02. 

Mittel:  40.02  Sec. 

Mittel  aller  Bestimmungen:    39.86  Sec. 
Mischung  6. 

n  =  2.0  Mol.  Gew. 

Angewandt:    o.i  1512^802  +  o.2i070^HJ03  +  485.37*^1120. 
Beob.  Zeit:     36.67  —  36.66  —  36.70. 
Mittel:  36.68  Sec. 

Mischung  7. 

n  =  2.1  Mol.  Gew. 

Sielie  Versuchsreihe  II  Mischung  3,  fiir  welche  resultirte:  t=  33.83  Sec. 
Sammtliche  der  vorstehenden  Beobachtungen  sind  von  Hrn.  Dr. 
Antrick  ausgefiihrt  worden.^ 


'  Sowohl  bei  manchen  der  obigen  wie  bei  nachfolgenden  Versuchen  ist  die 
grosse  Genauigkeit  der  Zeitbestimmungen  uberraschend ,  indem  die  Abweichungen  oflnur 
wenige  hundertstel  Secunden  betragen.  Wie  in  der  ersten  Abhandlung  schon  erwahnt, 
zeigt  sich  eine  solche  Ubereinstimmung  nur,  wenn  man  die  Versuche  mit  den  nam- 
lichen  LSsungen  wiederholt,  wogegen  bei  verschiedener  Darstellungsweise  der  Flussig- 
keiten  Differenzen  von  mehreren  zehntel  Secunden  auflreten  koDnen.  Selbstverstandlich 
ist  grosse  Sorgfalt  in  den  Abmessungen  und  Wagungen  nothig,  und  ferner  ein  stets 
gleich  rasches  Znsammengiessen  der  beiden  L5sungen.  Ubiigens  hat  sich  nuch  ergeben, 
dass  die  personliche  Disposition  des  Beobachters  an  verschiedenen  Tagen  einen  nicht 
unwesentliclien  Einiluss  ausiibt. 
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I. 

Berechnung  der  Versuche  uber  den  Einfluss  zunehmender  Jodsauremengen 
auf  die  Oxydationsdauer  einer  constanten  QuantUdt  schwejliger  Sdure. 

Zunachst  ist  folgende  Bemerkung  vorauszuschicken:  Bei  der 
Ausfiihrung  der  bis  dahiii  mitgetheilten  Versuchsreihen  war  der 
leichten  Ubersichtlichkeit  der  Zahlen  wegeii  die  Zusammensetzung  der 
Mischungen  so  gewahlt  worden.  dass  man  gem&ss  der  Zersetzimgs- 
gleichung:  3SOj  +  HJ03=3S03  +  HJ  die  Menge  der  Jodsaure 
stets  auf  3  Mol.  SOj  hezog  und  sie  in  einfachen  molekularen  Verhalt- 
nissen  wachsen  liess.  Ferner  wurde  die  constant  gehaltene  Menge 
des  Wassers  dem  Gewichte  nach  gemessen  und  in  Moleculen  ange- 
geben,  wozu  ich  beim  Beginn  der  Arbeit  durch  die  einfachen  Be- 
ziehungen  veranlasst  worden  war,  welche  sich  bei  meinen  fruheren 
Versuchen^  uber  die  Abhangigkeit  der  Existenzdauer  der  unterschwef- 
ligen  SSure  von  der  in  der  Losung  enthaltenen  Gewichtsmenge  Wasser 
ergeben  hatten. 

Fur  die  nachfolgenden  Erorterungen  war  es  nun  aber  zweck- 
massiger,  den  Begriff  der  Concentration  einzufuhren,  und  die  bis- 
herigen  Angaben  uber  den  Gehalt  an  schwefliger  Saure  und  Jodsaure 
so  umzurechnen,  dass  sie  die  in  der  Volumeinheit  Flussigkeitsmischung 
enthaltene  Anzahl  Molekulargewichte  dieser  Substanzen  ausdrucken, 
wobei  der  Cubikmeter  imd  das  Gramm  (bez.  Liter  und  Milligramm) 
zu  Gnmde  gelegt  wurden.  Bei  der  Ubertragung  des  G^wichtes  der 
Mischungen  auf  Volum  konnte  unbedenklich  die  Dichte  derselben  =  i 
gesetzt  werden,  da  sammtliche  der  angewandten  Flussigkeiten  sich 
in  sehr  verdunntem  Zustande  be&nden.  Der  Gehalt  an  schwefliger 
Saure  in  den  hergestellten  Gemengen  schwankte  zwischen  0,012  und 
0.024  Gew.  Proc.  und  derjenige  der  JodsHure  zwischen  0.017  und 
0.166  Proc.  Selbst  in  dem  letzteren  extremen  Falle  besass  die  Flussig- 
keit,  wie  ein  Versuch  zeigte,  ein  specifisches  Gewicht  von  nur 
1.0012  bei  20^.^ 


*  Sitzungsber.  1883.  S.  1223. 

*  Van  t*Hofp  (Etudes  de  dynamique  chimiqne.  Amsterdam  18S4)  nimmt  als 
Concentration  die  in  Kilogrammen  ausgedruckte  Anzahl  Molekulargewicht€  Substanz, 
welche  in  i«^"»  Flussigkeit  enthalten  ist.  Bei  der  vorliegenden  Untei-suchung  liefert 
aber  die  oben  gewahlte  Einheit  beqtiemere  Zahlen ,  welche  fur  schweflige  Saure  zwischen 
1.856  und  3.708,  filr  Jodsaure  zwischen  0.928  imd  9.448  liegen. 

Als  Molekulargewichte  wurden  genommen:  SO2  =  63.9;  HJO3  =  175.42. 
*  Die  Fehler,  welche  durch  die  Vernachlassignng  der  specifischen  Gewichte  ent- 
stehen,  betragen  bei  den  Mischungen  mit  den  hochsten  Gehalten  an  Jodsaure  bis  zu 
zwei  Einheiten  in  der  dritten  Decimalstelle  der  Concentration.  Da  die  entsprechenden 
Zeiten  aber  sehr  klein  sind^  so  haben  sie  auf  die  Berechnung  derselben  keinen 
Einfluss  mehr. 
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In  der  Folge  ist  somit  unter  Concentration  der  schwefligen  Saure 
{Cs)  und  derjenigen  der  Jodsaure  (Cj)  die  in  Grammen  ausgednickte 
Anzahl  Molekulargewichte  dieser  Suhstanzon  verstanden,  welche  in 
jobm  FiQssigkeitsmischung  enthalten  sind. 

Indem  zunachst  auf  empirischem  Wege  versucht  wurde,  die 
Oxydationsdauer  t  einer  constanten  Menge  schwefliger  Saure  als  Function 
der  Concentration  der  Jodsaure  darzustellen ,  zeigten  einige  vorlaufige 
Rechnungen,  dass  von  den  Producten  Cj^t  und  Cj^t  das  erste  eine 
mit  zunehmendem  Cj  fallende,  das  zweite  eine  steigende  Reihe  gab, 
und  dass  daher  der  Ausdruck: 

C^/=:  Const. 

worin  y  einen  zwischen  i  und  2  liegenden  Exponent^n  bezeichnet,  den 
Beobachtungen  entsprechen  musste. 

Femer  liess  sich  aus  den  Versuchsreilien  ersehen,  dass,  wenn  die 
Jodsaureconcentration  lun  eine  gegebene  Grosse  sich  vervielfacht ,  die 
Reactionsdauer  in  emem  constanten  Verhaltnisse  abnimmt;  so  sinkt  die 
letztere  beispielsweise  stets  nahezu  auf  73  der  anfanglichen ,  wenn  Cj 
auf  das  doppelte  steigt.  Nennt  man  allgemein  Cy,  und  Cj/f  zwei  Jod- 
saureconcentrationen ,  t,  und  6/  die  zugehorigen  Zeiten,  und  setzt: 

-n-  =  TP  -r  =  ^' 

so  lasst  sich  die  ausgesprochene  Beziehung  in  die  Form  kleiden: 

Wird  nun  f  {CJ)  ^=  Cj^  gesetzt,  so  hat  man: 

woraus:  qp~^  =z  i  ^  femer:  j/=:y,  und  endlich: 

log  q         log  t  —  log  /,/ 
^  ""  log;?  ~~  log  Cj„  —  log  Cj,  ' 

Zu  den  Berechnungen  des  Exponenten  wurden  in  jeder  Versuchs- 
reihe  die  sammtlichen  Combinationen  benutzt,  welche  sich  aus  den 
vorhandenen  Werthen  fiir  Cj  und  t  bilden  liessen,  wobei,  wenn  n  die 

Anzahl  der  untersuchten  Mischungen  bedeutet,  verschiedene 

2 

Zahlen  fiir  y  resultirten,  aus  denen  man  das  Mittel  nahm.  Sodann 
wurde  fiir  jede  Concentration  die  Constante  k  =  C^»t  berechnet  und 
das  Mittel  gezogen. 

Die  erhalt^nen  Werthe  fiir  y  und  k  lieferten  bei  Einsetzung  in 
die  Formel: 

k 
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folgende  Ubereinstimmung  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten 
Zeiten :  * 


Erste  Versuchsreilie. 

Angewandtes  Mischungsverhaltniss :   3SO2  :  nHJ03  *  30000 H^O. 
Constante  Concentration  der  scliwefligen  Saui'e:   C^=  5.561. 

72.82 


t  = 


Cj 


1.429 


Sec. 


Mischung 

Cj 

i 

Beob.  —  Rech. 

No. 

Beobachtung 

Rechnung 

I 

2.226 

23.30 

23.21 

+  0.09 

2 

2.782 

17.12 

16.90 

-f  0.22 

3 

3-338 

13.12 

13.01 

-f  o.u 

4 

4.450 

8.48 

8.62 

—  0.14 

5 

5.561 

6.23 

6.27 

—  0.04 

6 

6.673 

4.82 

4.84 

—  0.02 

7 

7.782 

3-88 

3.88 

0.00 

Die   Constanten    der   obigen  Formel   hatten    sich   aus   folgenden 
Rechnungen  ergeben: 


y 

berechnet  aus  den  Mischungen: 

k 

berechnet  aus 

Mischung : 

No. 

No. 

No. 

No. 

1  und  2 
I     .     3 
I     -     4 
I     -     5 
I     -     6 

1  -     7 

2  •     3 

1.381 
1. 41 7 
1.458 
1.440 
1.434 
1.425 
1.460 

2  und  4 

2  •     5 

2-6 

2-7 

3  •    4 
3     -     5 
3     "    6 

1.495 

'.458 
1.448 
1.434 
1.517 
1.458 
1.445 

3  und  7 

4  -     5 
4    »    6 

4  -    7 

5  "    6 

5  -    7 

6  *    J 

Mittel 

1.429 
1.382 
1.393 
1.383 
1.407 
1.384 

'     '-357 

I 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
Mittel 

73-11 
73.87 

73-45 
71.60 

7233 
72.60 

72.81 

1429 

72.82 

'  Aus  den  bei  den  Einzelversuchen  angegebenen  Daten  geht  hervor,  dass  in  den 
Mischungen  die  schweflige  Saure  und  das  Wasser  stet«  in  einem  constanten  Gewichts- 
verhaltnisse  gehalten  worden  sind.  Bei  der  Umrechnung  auf  die  Concentratioh ,  wo 
als  Gesammtgewicht  der  Mischung  die  Summe  der  Anzahl  Gramme  SO2,  HJO3  und 
H2O  zu  nehuien  war,  bleibt  das  Gewicht  der  in  der  Volumeinheit  Fliissigkeit  ent- 
haltenen  schwefligen  Saure  nicht  mehr  voUig  constant,  sondem  vermindert  sich  bei 
wachsender  Menge  von  Jodsaure  allmahlich  etwas.  Dies  zeigt  sich  namentlich  bei  den 
ausgedehnten  Vereuchsreihen  II  und  111,  und  zwar  sinkt  bei  der  ersteren  die  Con- 
centration der  SO2  von  3.710  auf  3.706;  bei  der  letzteren  von  2.783  auf  2.779.  Nimmt 
man  die  Mittelwerthe  3.708  bez.  2.781,  so  haben  die  kleinen  Abweichungen  hiervon 
sowohl  auf  die  Ableitung  der  Formelconstanten  als  auch  auf  die  berechneten  Zeiten 
keinen  in  Betracht  kommenden  Einfluss;  sie  verandern  die  letzteren  hSchstens  um 
0.02  Secunden. 
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Zweite  Versuchsreihe. 

Angewandtes  Mischungsverhaltniss:   3SO2 :  nHJ03 :  45000 HjO. 
Constante  Concentration  der  schwefligen  S&ure:   C^  =  3-708. 

160.14 


t  = 


(iu62i 


Sec. 


Mischung 

Cj 

t 

Beob.  —  Rech. 

No. 

Beobachtuug 

Rechnnng 

I 

1.855 

58.77 

58.60 

+  0.17 

2 

2.226 

43-54 

43-57 

—  0.03 

3 

2.597 

33.83 

33.91 

—  0.08 

4 

2.967 

27.08 

27.29 

—  0.21 

5 

3.338 

22.66 

22.53 

+  0.13 

6 

3.709 

18.95 

18.98 

—  0.03 

7 

4.450 

14.15 

14.11 

4-  0.04 

8 

5.191 

11.03 

10.99 

-f  0.04 

9 

5.561 

9.82 

9.82 

0.00 

10 

5-93^ 

8.94 

8.84 

+  0.10 

loa 

6.302 

8.1 1 

8.01 

^  -f-  O.IO 

II 

6.672 

7.28 

7.30 

—  0.02 

iia 

7.042 

e.jG 

6.69 

+  0.07 

12 

7.412 

6.16 

6.15 

+  0.01 

»3 

8.893 

4.52 

4.58 

—  0.06 

Vorstehende    Formel    ist    aus   folgenden   Rechnungen   abgeleitet 
worden : 


y 

berechnet  aus  den  Mischungen: 

k 
berechnet  aus  Mischung: 

No. 

No. 

No. 

No. 

No. 

I  und    6 
I     .       9 

1  »     12 

2  -       5 
2     •       7 

1.633 
1.629 
1.627 
1.611 
1.621 
1.625 
1.628 
1.634 

3  und     8 

4  •       7 
4     •     10 

4     »     12 

4  •     13 

5  -     II 

6  -      8 
6     -     10 

1.617 
1.601 
1.599 
1.616 
1.630 
1.638 
1.62 1 
1.598 

6  und  1 1 

6-12 

7  •     II 

7     -     «3 

9     •     »3 
10     •     13 

Mittel 

1.628 
1. 62 1 
1.639 
1.646 
1.65 1 
1.682 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

160.59 
160.05 
159.78 
1 58.92 
161.05 
159.85 
i6a55 
i6a79 

9 
10 

II 

12 

'3 
Mittel 

160.14 
161.91 
1 59.66 
160.33 
158.20 

2     •       9 

160.14 

2     «•     II 
2     •     13 

1.627 

Dritte  Versuchsreihe. 

Angewandtes  Mischungsverhaltniss:   3S03:nHJ03:  6ooooIL,0* 
Constante  Concentration  der  schwefligen  SSure:   (7^=2.781. 

210.00 
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Mischung 

Cf 

• 

t 

Beob.  —  Rech. 

• 

No. 

Beobachtung 

Rechnung 

I 

2.226 

55.98 

55-77 

+  0.21 

2 

2.504 

45.40 

45.89 

—  049 

3 

2.782 

38.28 

38.54 

—  0.26 

4a 

3.060 

32.59 

32.91 

—  0.32 

5 

3.338 

28.36 

28.50 

—  0.14 

6 

3.616 

2444 

24.96 

—  0.52 

7 

3.894 

22.23 

22.08 

+  ai5 

8 

4.172 

20.04 

19.69 

+  0.35 

9 

4450 

17.80 

17.70 

+  O.IO 

10 

4.728 

16.16 

16.01 

+  0.15 

11 

5.006 

14.67 

14.56 

+  0.11 

12 

5.562 

12.24 

12.23 

+  0.01 

«3 

6.117 

10.50 

10.45 

+  0.05 

«4 

6.673 

9.08 

9.04 

+  0.04 

«5 

6.950 

8.35 

8.45 

—  0.10 

i6 

7.228 

8.00 

7.92 

+  0.08 

»7 

7.783 

7.07 

7.01 

+  0.06 

i8 

8.338 

6.20 

6.25 

—  0.05 

>9 

8.893 

5.55 

5.62 

—  0.07 

20 

9.448 

5.08 

5.08 

0.00 

Die  Constanten  der  Formel  sind  das  Resultat  nachstehender  Rech- 
nungen : 


y 

k 

berechnet  aas  den  Mischniigen: 

berechnet  aus  Mischung: 

No. 

No. 

No. 

No. 

No.  , 

I  und    5 

1.677 

2  und  18 

1.654 

7  und  12 

1.673 

I 

210.81 

II 

211.58 

'      7 

1.650 

2     ' 

•    20 

1.648 

7     •     15 

1.689 

2 

207.78 

12 

210.20 

•      9 

1.653 

3     ' 

'       5 

1.645 

7    -     18 

1.675 

3 

208.58 

»3 

211.10 

>     12 

1.659 

3     ■ 

'      9 

1.629 

7     •     20 

1.664 

4* 

207.93 

H 

210.86 

'     «5 

1.670 

3    ' 

>     12 

1.645 

9-12 

1.678 

5 

208.99 

15 

20742 

r     18 

1.665 

3    ' 

•     15 

1.662 

9    •     "5 

1.696 

6 

205.63 

,^6 

212.08 

•    20 

1.658 

3    ' 

.     18 

1.657 

9    .     18 

1.678 

7 

21146 

"7 

211.87 

a    • 

'      3 

1.633 

3    • 

•    20 

1.650 

9    •    20 

1.664 

8 

213.70 

18 

208.25 

2    • 

•      5 

1.636 

5    ' 

•     12 

1.645 

12    •     18 

1.678 

9 

211.23 

«9 

20743 

a    « 

'      7 

1.616 

5    ' 

•     '5 

1.666 

12    •    20 

1.657 

10 

2I2.0t 

20 

209.90 

2    « 

9 
>     12 

1.627 
1.642 

5    • 

5     ' 

.     18 
•    20 

1.659 
1.65 1 

15    .     18 
Mittel: 

1.633 

II 

Mittel: 

210.00 

a    « 

1.657 

a    < 

'     «5 

1.657 

7    • 

'      9 

1.664 

Vierte  Versuchsreihe. 

Angewandtes  Mischungsverhaltniss :   3  SO, :  nHJO, :  45000  H,0. 
Constante  Concentration  der  schwefligen  Siiure:  0^=3.710. 

161.97 


/  = 


C, 


.641 


5ec» 
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Mischung 

Cj 

i 

Beob.  —  Rech. 

No. 

Beobachtung 

Rechnung 

I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

1.855 

»-979     . 
2.102 

2.226 

2.349 

2.473 

2-597 

58.77 
52.89 
47.84 

43-55 
39.86 

36.68 

33.83 

58.76 
52.84 
47.86 

43-57 

39-89 
36.66 

3383 

+  O.OI 

+  0.05 

—  0.02 

—  0.02 

—  0.03 
+  0.02 

0.00 

Die  obigen  Constanten  ergaben 

sich  aus  folgenden  Rechnungen: 

y 

k 
berechnet  aus 

berechnet  aus  den 

Misebungen: 

Mischung : 

No. 

No. 

No. 

No. 

I  un<!  2 

1.634 

2  und  4 

1.650 

3  und  7 

1.640 

I 

161.99 

1     .     3 

1.644 

2     .     5 

1.646 

4     •     5 

1.638 

2 

162.12 

I     -     4 

1.644 

2     •    6 

1.640 

4    •    6 

1.629 

3 

161.89 

I     •     5 

1.642 

2     •     7 

1.643 

4    -    7 

1.638 

4 

161.91 

1     -     6 

1.639 

3     -    4 

1.644 

5     -     6 

1.62 1 

5 

161.86 

I     .     7 

1. 64 1 

3     •     5 

1. 641 

5     •    7 

1.639 

6 

162.07 

2     •     3 

1.655 

3     •     6 

1-635 

6     •    7 
Mittel 

1.658 

7 
Mittel 

161.98 

1. 64 1 

161.97 

Die   vorstehenden  Tabellen   zeigen,   dass   sich   sammtliche  Beob- 

k 
achtungen   sehr  genau   durch   die  Formel   t  =  —-  ausdrlicken   lassen. 

Wss  den  Exponenten  y  betrifft,  welcher  bei  den  verschiedenen  Ver- 
suchen  ubereinstimmend  ausfallen  muss ,  so  sind  fiir  denselben  folgende 
Werthe  erhalten  worden: 


aus  Reilie  I 

»      »    n 

y^  m 

n      IV 


y=  1.429, 
y==  1.627, 
y  =  i.657, 
y  =  1. 641. 

Wie  ersichtlich,  zeigen  die  Zahlen  keine  grossen  Abweichungen 
untereinander,  nur  die  aus  Versuchsreihe  I  abgeleitete  ist  erheblicli 
kleiner  als  die  anderen.  Ich  habe  indessen  schon  in  der  ersten 
Mittheilung'  erwahnt,  dass  bei  jener  Reihe,  als  der  ersten,  welche 
ausgeffihrt  wurde,  die  Beobachtungsfehler  grSsser  sein  kSnnen,  als 
bei  den  spateren;  femer  ist  zu  bemerken,  dass  die  zu  derselben  an- 
gewandte  JodsSure  noch  nicht  mit  der  Sorgfalt  auf  ihren  Wasser- 
gehalt  untersucht  worden  war,  wie  dies  bei  den  nachfolgenden  Reihen 


^  Sitzungsber.  1884.  S.  264,  Fussnote. 
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geschehen  ist/  Ich  lasse  dalier  in  der  Folge  diese  Versuclisreihe 
ganz  fort,  iind  nehme  fiir  die  spateren  Rechnungen  das  Mittel  der 
aus  den  Reihen  11,  HI  und  IV  resultirenden  Werthen,  namlich: 

y  =  1.642. 


n. 

Bestimmung  des  Einftusses  wechselnder  Gesammtconcentration  der  Mischungen 
bei  constantem  Molekularverhdltnisse  zwischen  schmefliger  Sav/re  mid  JodsSur€j 

und  der  constanten  Temperatur  20^. 

« 

Die  Mischungen  waren  mit  Zugriindelegimg  der  in  der  Folge 
angegebenen  Moleknlarverhaltnisse  zwischen  schwefliger  Saure,  Jod- 
sSure  und  Wasser  hergestellt  worden;  aus  denselben  wurde  die  Con- 
centration unter  der  fi-iiher  erorterten  zulassigen  Annahme  berechnet, 
dass  in  Folge  der  grossen  Verdiinnungen  die  Dichte  der  MLschungen 
=  I  sei. 

Die  Versuche  der  beiden  folgenden  Reihen  sind  fast  sammtlich 
von  Hm.  Dr.  Antrick  nach  den  friiher  beschiiebenen  Methoden  aus- 
gefiihrt  worden. 

Funfte  Versuchsreihe. 
Molekulapverhfiltniss  von  SO^ :  IIJO3  =1:1. 

Mischung  i. 

Mol.  Verhalt.:   3  SO, :  3HJO3 :  75000  H,0. 

Angewandt:       0.090488' SO,  +  0.248408' HJO3  +  63 5.808' H,0. 

Concentration:  Cg  =  Cj  =  2.226. 

Beob.  Zeit:         68.95  —  68.68  —  68.70. 

Mittel:  68.78  Sec. 

Mischung  2. 

Mol.  Verhalt. :  3  SO, :  3  H JO3 :  70000  H,0. 

Angewandt:  0,090538' SO,  +  0.2485 18' HJO3  +  593-69^  H,0. 

Concentration:  Cs  ==  Cj  ==  2.385. 

Beob.  Zeit:  57-65   -  57.78  —  57.70  —  57.90. 

Mittel:  57-75  Sec. 


^  Sitzuugsber.  1884.  8.  257. 
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Mischiing  3. 

Mol.  Verhalt. :   3  SO, :  3  H JO3 :  65000  H,0. 

Angewandt:       o.i  1 226*' SO,  +  0.308198' HJO3  +  683.66s' H^O. 

Concentration:  Cg  =  Cj  =  2.568. 

Beob.  Zeit:         47.52  —  47.47  ■—  47.49. 

Mittel:  47.49  Sec. 

Mischung  4. 

Mol.  Verhalt:   3  SO, :  3  HJO3  :  60000  H,0. 

Die  diesem  Verhaltniss  entsprechende  Mischung  wnrde  schon  in 
der  ersten  Abtheilung  (Versuchsreihe  III,  Mischung  3),  gepruft,  — 
Concentration:   C^.  =  C/  =:^  2.782. 

Die  an  der  betreffenden  Stelle  angefiihrten  1 8  Einzelbeobachtungen 
hatten  als  Reactionsdauer  im  Mittel  ergeben:   38.28  Sec. 

Mischung  5. 

Mol.  Verhalt.:   3  SO,  :  3  HJO3  :  55000 HO. 

Angewandt:       0.12945^  SO,  +  0.35537^  HJO3  +  667.03^11,0. 

Concentration:  Cg  =  Cj  =  3.035. 

Beob.  Zeit:         30.98  —  30.94. 

Mittel:  30.96  Sec. 

Mischung  6. 

Mol.  Verhalt.:   3  SO, :  3HJO3  :  50000 H,0. 

Angewandt:      0.13002^  SO,  +  0.3  5092^  HJO3  +  609.04^  H,0. 

Concentration:  Cg  =  Cj  =  3.338. 

Beob.  Zeit:         24.32  —  24.26. 

Mittel:  24.29  Sec. 

Miscliung  7. 

Mol.  Verhalt.:   3  SO, :  3  HJO3 :  45000 11,0. 

Die  entsprechende  Mischung  ist  ebenfalls  schon  in  der  ersten 
Abtheilung  (Versuchsreihe  II,  Mischung  6),  gepriift  worden.  Concen- 
tration: Cs=^Cj=  3.709.  —  Die  beobachtete  Zeit  beti*ug  im  Mittel 
aus  6  Versuchen:    18.95  S^^* 

Mischung  S, 

Mol.  Verhalt. :   3  SO, :  3  H JO3 :  40000  H,0. 

Angewandt:      0.130138'SO,  +  0.357228' HJO3  +  487.66*' H,0. 

Concentration:  Cg  =  Cj  =  4.172. 

Beob.  Zeit:         13.86  —  13.79  —  13.83. 

Mittel:  13-83  Sec. 
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Mischuug  9. 
MoL  Verhalt.:   3  SO, :  3HJO3 :  35000  HO. 

Angewandt:       0.137758'SO,  +  0.378  is^'HJOj  +  45 1.708' H,0. 
Concentration:  Cg  =  Cj  =  4.767. 
Beob.  Zeit:         9.83  —  9.79  —  9.82. 
Mittel:  9.81  Sec. 

Mischung  10. 

Mol.  Verhalt.:    3SO2  :  3HJO3 :  30000  11,0. 

Angewandt:       o.i572o*'SOj  +  o.43i56^HJ03  +  44i.85*'HjO. 

Concentration:  Cg  =  Cj  =  5.561. 

Beob.  Zeit:         6.63  —  6.65  —  6.66  —  6.75. 

Mittel:  6.67  Sec. 


Sechste  Versuchsreihe. 
MolekularverhSltniss  von  SO, :  H  JO3  =  1  : 1.4. 

Mischung  i. 

Mol.  Verhalt.:  3S0j  :  4.2HJO3 :  90000  H,0. 

Angewandt:  0.08026^  SO,  +  o.3o8478'HJ03  +  676.758' H,0. 

Concentration:  C^  =  1.885.     ^j  ==  ^'SQ?- 

Beob.  Zeit:  62.34  --  62.36. 

Mittel:  62.35  Sec. 

MischuDg  2. 
Mol.  Verhalt.:    3 SO, :  4.2HJO3  :  85000  H,0. 
Angewandt:       0.08026^' SO,  +  0.308478' HJO3  +  639.i68'H,0. 
Concentration:  Cg  =  1.964.     Cj  =^  2.750. 
Beob.  Zeit:  53.88  —  53.90  —  53.93. 

Mittel:  53.90  Sec. 

Mischung  3. 

Mol.  Verhalt.:    3 SO, :  4.2HJO3  :  80000  H,0. 

Angewandt:       0.089838' SO,  +  o.345258'HJ03  +  673.298^11,0. 

Concentration:  C^  =  2.087.     Cj  =  2.921. 

Beob.  Zeit:         46.10  —  46.04. 

Mittel:  46.07  Sec. 

Mischung  4. 

Mol.  Verhalt.:   3 SO, :  4.2HJO3 :  75000  H,0. 

Angewandt:       0.089838' SO,  +  o.345258'HJ03  +  63i.2o8'H,0. 

Concentration:  Cg  =  2.226.     Cj  =  3.1 16. 

Beob.  Zeit:         38.98  —  39.00  —  39.01. 

Mittel:  38.99  Sec. 
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Mischung  5. 

MoL  Verhalt.:    3SO2 :  4.2HJO3  :  70000  IL,0. 

Angewandt:       o.io878«'S02  +  o.4i8o9«'HJ03  +  7i3.43«'H30. 

Concenti'ation :  C^  =  2.384.     Cj  =  3.338. 

Beob.  Zeit:         32.64  —  32.51  —  32.70. 

Mittel:  32.62  Sec. 

Mischung  6. 
Mol.  Verhalt. :   3  SO^ :  4.2  HJO3 :  65000  H,0. 
Angewandt:      o.io878»'S02  +  0.41 809^  HJO3  +  662.468'HjO. 
Concentration:  Cg  =  2.568.     Cj  =^  3-595- 
Beob.  Zeit:         27.22  —  27.16  —  27.20. 
Mittel:  27.19  Sec. 

Mischung  7. 

Mol.  Verhalt. :   3  SO^ :  4.2  H JO3  :  60000  H,0. 

Bereits  in  der  ersten  Abtheilung  (Versuchsreihe  III,  Mischung  7), 
gepiiift. 

Concentration:  Cg  =  2.782.     Cj  =  3.894. 

Beob.  Zeit  nach  den  firiiheren  Versuchen  im  Mittel:   22.23  Sec. 

Mischung  8. 
Mol.  Verhalt. :   3  SO^  :  4.2  HJO3  :  55000  H^O. 
Angewandt:      o.i2882«'S02  +  0.495 1  oK' HJO3  +  663.79*' H^O. 
Concentration:  C^  =  3.034-     Cj  =  4.248. 
Beob.  Zeit:         17-69  —  17.70  —  17.68. 
Mittel:  ^7-69  Sec. 

Mischung  9. 

Mol.  Verhalt. :   3  SO, :  4.2  HJO3 :  50000  H^O. 

Angewandt:      o.i2882^S02  4-  0.495  io^HJ03  +  6o3.44'5'H20. 

Concentration:  Cg  =^  3-337-     Cj  =  4-672. 

Beob.  Zeit:         ^3 -90  —  ^3-93  ~~  14.00. 

Mittel:  i3-94  Sec. 

Mischung  10. 

Mol.  Verhalt. :   3  SO, :  4.2  H JO3 :  45000  H,0. 

Angewandt:       o.i  1 800^  SOj  +  0.45349^  HJO3  +  497.46^  HjO. 

Concentration:  Cg  =  3-708.     Cj  =  5.191- 

Beob.  Zeit:         10.83  ~"  ^0.77  —  10.74. 

Mittel:  10.78  Sec. 

Die  nSlmliche  Mischung  war  schon  friiher  in  der  ersten  Abthei- 
lung (Versuchsreihe  11,  Mischung  8),  gepmft  worden,  wobei  drei  Beob- 
achtungen  im  Mittel  die  Zeitdauer  11,03  Sec.  ergeben  hatten.  Das 
Mittel  dieser  und  der  neuen  Versuche  betragt:    10.90  Sec. 
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Mischang  ii. 
Xv>l.  Wrhilt :   3  SO, :  4.2  HJO3  :  40000  H^O. 
Au:<^\^-*udt:      o.i3779«'SO,  +  o.52958«'HJ03+  5i6.38«'IL,0. 
V Vuoentration :  Cs  =  4.171.     Cj  =  5.839. 
Bei^b,  Zeit:         7.97  —  8.05  —  8.03. 
Mittel:  8.02  Sec. 

Mischung  12. 
Mol.  Verhalt. :   3  SO, :  4.2  HJO3 :  35000  H,0. 
.Vnge^vandt:      o.i3779«'SO,  +  o.529588'HJ03  +  45i.838'H,0. 
Concentration:  Cg  =  4.766.     Cj  =  6.672. 
Boob.  Zeit:         5.68  —  5.74  —  5.72. 
Mittel:  5.71  Sec. 

Mischung  13. 

Mol.  Verhalt.:   3  SO, :  4.2  HJO3 :  30000 H,0. 

Angewandt:       o.i572o^S02  +  0.60419*^  HJO3  +  441.85^11,0. 

Concentration:  Cs  =  5.558.     Cj  =  7.781. 

Beob.  Zeit:        4.00  —  3.91  —  3.95  —  3.87. 

Mittel:  3.94  Sec. 

Eine  fruhere  Prufiing  dieser  Mischung  (erste  Abtheilung,  Ver- 
suchsreihe  I,  ]\Iischung  7)  hatte  als  Zeitdauer  bei  drei  Versuchen  die 
Zahlen  3.85  —  3.91—3.88  ergeben.  Das  Mittel  dieser  und  der 
neuen  Bestimniungen  betragt:   3.91  Sec. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  lassen  sich  wie  diejenigen  uber 
den  Einfluss  steigender  Jodsauremengen  durch  eine  einfache  Exponential- 
formel  berechnen.  Bezeichnen  Cg  imd  Cj  die  in  i  *'^°*  Mischung  zusammen- 
gebrachte  Anzahl  Gramm - Molekule  SO,  imd  HJO3,  d.  h.  die  Concen- 
trationen,  welche  bei  ein  und  derselben  Versuchsreihe  in  constantem 
Verhaltnisse  gehalten  werden,  ferner  /  die  Zeitdauer  der  Reaction, 
so  ist: 

{Cs  •  CjY  •  t  =  Const. 

wobei  der  Exponent  z  auf  gleiche  Weise  aus  zwei  Beobachtungen  ab- 
geleitet  werden  kann,  wie  dies  fruher  bei  den  Versuchen  der  ersten 
Abtheilung  erSrtert  wurde,  namlich  aus  der  Gleichimg: 

__  log  t,  —  log  /// 

^-log(C^.Q.-log(C!,.Q,'      - 

Zur  Berechnung  von  z  sind  aus  sammtlichen  Versuchen  1 5  Com- 
binationen  gebildet  worden;  das  Mittel  der  erhaltenen  Zahlen  diente 
dann  weiter  zur  Ableitung  der  Constanten  k^  der  Formel: 

(C,  •  c,y 
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in    welcher    der  Werth    von   A,    mit    dem    angewandten   Verhaltnisse 
Cs '  Cj  wechselt. 

Die  Rechnungen  fiihrten  zu  folgenden  Resultaten: 


Fiinfte  Versuchsreihe. 


Molekulai'verhaltniss  von  S02:HJ03 


— ^  I  :  I. 


/  = 


{Cs  CjY''' 


Sec. 


Mischong 

fL 

r\ 

Cs  Cj 

t 

Beob.  —  Rech. 

• 

No. 

^s 

^'j 

Beobachtung 

Rechnmig 

I 

2.226 

2.226 

4-955 

68.78 

68.68 

-h  O.IO 

2 

2.385 

2.385 

5.688 

57-75 

57-58 

-fo.17 

3 

2.568 

2.568 

6.595 

47-49 

47-67 

—  0.18 

4 

2.782 

2.782 

7.740 

38.28 

38.68 

—  0.58 

5 

3-035 

3-035 

9.21 1 

30.96 

3«-».» 

—  0.15 

6 

3338 

3-338 

1 1.142 

24.29 

24.40 

—  0.1 1 

7 

3.709 

3.709 

» 3-757 

18.95 

18.64 

+  0.31 

8 

4.172 

4.172 

17.405 

13.83 

13.80 

4-0.03 

9 

4.767 

4767 

22.725 

9.81 

9.82 

—  0.01 

lO 

5-561 

5.561 

30.924 

(i.e^j 

6.63 

-+  0.04 

Zur    Feststellung    der    Constanten    dei*    Foi-mel    dienten    folgende 
Rechnungen : 


b«rechnet  aus  den  Mischuiigen : 

A:; 

berechnet 
aus  Mischung: 

No. 

No. 

No. 

I  und  3 

»    •     5 
I    .     6 

1.296 
1.287 
1.285 

4  und  9 

4  •    10 

5  ■    8 

1.264 
1. 261 
1.266 

1 

2 

3 

530.95 
531.69 

528.11 

I    .     8 

1.277 

6    -    9 

1.272 

4 

522.24 

1    "  10 

1.274 
1.293 
1.262 
1.280 

7    •  10 
Mittel 

1.289 

5 
6 

7 
8 

527.52 

2    .     5 
2    -     7 
2    •     9 

1.277 

527.78 

538.85 
531.12 

3    -     5 

1.276 

9 

529-57 

3    -     8 

1. 27 1 

10 
Mittel 

533-^^3 

530.15 

Sechste  Versuchsreihe. 
Molekularverhaltniss  von  SO^ :  HJO3 

467-71 


=  I  :  1.4, 


/  = 


(C^-c,y^ 


Sec. 
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Mischuiie 

^'^ 

Cj 

CsCj 

/ 

Beob.  —  Rech. 

No. 

Beobacbtung ; 

Rechnung 

1 

1.853 

2-397 

4817 

62.35 

(12.25 

+  0.10 

2 

1.9^ 

2.750 

5401 

3390 

33-84 

4-0.06 

3 

2.087 

2.921 

(iX»jfi 

40.07       , 

40.17 

—  O.IO 

4 

2.226 

3.116 

6.936 

38.99 

39.19 

—  0.20 

9 

D 

2.384 

3338 

7.958 

32.62        ; 

3*92 

—  0.30 

6 

2.568 

3-393 

9.232 

27.19 

i-j.-i-j 

—  ox)8 

7 

2.782 

3.8^ 

10.833 

22.23 

11.1^ 

—  ao3 

« 

3.034 

4.248 

12.888 

17.69 

17.85 

—  ai6 

9 

3-337 

4.672 

i3-39« 

13.94       \ 

14JO2 

—  ax>8 

lO 

3.708 

5.191 

19.248 

10.90 

10.73 

4-0.17 

1 1 

4-171 

3839 

M-333 

8.02 

7.96 

4-0.06 

12 

4.766 

6.672 

3 '-799 

3.71             ; 

5.68 

4-003 

>3 

5-53^ 

7.781 

43247 

3.91 

3.84 

4-0.07 

Die  Con.stanten  <ler  Formel  liaben  .sicli  aus  naclistehenden  Rech- 
nungen  ergehen: 


hererliiift  aiis  den  Mi.schuiigni 


berechnet  aus  Mischung: 


No. 


No. 


No. 


No. 


1   u 
1 


id 


3 
3 
3 


9 
10 

:) 
8 

1 1 

6 

9 
12 


.288 
.23(1 

.2<^0 
-281 
.265 
.270 
.289 
.264 


4  und 

4 


:> 

7 
10 


7 

'3 

8 


1 1 
12 

>3 
»3 
Mittel : 


1.260 
1.257 
1.269 
1.25^ 
1.262 
1.255 
1.267 


1,269 


I 

2 

3 
4 

3 
6 

7 
8 


45847 
458.24 
456.71 

433-32 
433-32 

43644 
457.20 

433-49 


9 
10' 

11 

12 

13 


448.52 
•464.87 
461J06 
46046 
465.87 


Mittel:      457-71 


Eur  den  Exponenten  r,  welch er  bei  beiden  Versuchsreihen  uber- 
einstimmend  ausfallen  muss,  liat  sieli  nach  dem  Obigen  ergeben: 


Aus  Reihe  I 

aus  Reihe  II 

Somit  im  Mitt-el 


z=  1.277, 
z  =  1.269. 
z  =  1.273. 


III. 

Ableitiimj  der  alhjrmeinen  FormeL 

Die   erhaltenen  Werthe  fur  A ,  k^ .  y  und  z  der  zur  Berechnung 
der  verseliiedenen  Versuchsreihen  angewandten  Formeln: 

K  _  AT, 


t  — 


cj 


und  /  = 


{Cs'Cjy 
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kSnnen    nun    weiter   benutzt   werden,    um    die   Constanten   K  und  x 
eines  Ausdruckes  von  der  Form: 

K 


a  •  w 

abzuleiten,  welcher  liir  jede  gewahlte  Concentration  an  schwefliger 
Saure  imd  Jodsaure  die  Zeitdauer  der  Reaction  bcreclinen  lassen  muss. 

Zunachst  ergiebt  sich  der  Exi)onent  x  aus: 

y  =  1.642  und  z  =  1.273  , 

indem  man  in  den  obigen  Formebi  Cj  =  Cs  setzt.  Dann  erhalt  man 
die  Gleichimgen: 

oder 

wclclie  fiir  jeden  Werth  von  C^f,  also  auch  fiir  Cs=^  i  bestehen.  Im 
letztoiTii  Fnlle  wml  in  Gleiehung  (II)  X:,  =  7\^  und  somit  2Z  =^  x  +  y, 
oder: 

X  =  2x  —  y 

wonach  sich  ergiebt: 

X  =  0.904 . 

Die  Gonstante  K  kann  auf  vei'schiedene  Weise  bestimmt  werden 
und  zwar: 

I.    Aus  den  Versuclien  liber  den  Einfluss    wachsender  Jodsaure- 

mengen   auf  eine   constante  QuantitSt   schwefliger  Saure.     Da  in  der 

k  K 

hierbei    angewandten  Formel    ^  =     ^    die   Constante   k  den  Theil  — ^ 

der  allgemeinen  Gleiehung  ^  =  — , — ;;  darstellt,  so  hat  man: 

K=k^Cs. 

Die  vorhandenen  Beobachtmigsreihen ,  von  welchen  di(^  erste  und 
vierte  aus  friiher  angegebenen  Griinden  weggelassen  wurden,  ITihren 
zu  folgenden  Zahlen: 

k  Cs        .r  K 

Reihe  11.  160.14- 3.708"^^=  523.60 
Reihe  III.  210.00- 2.781°'^=  529.40 
Reihe  IV.    161.97.  3.710^9^=  529.85. 
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2.  Aus  den  zwei  Beobachtimgsreihen  liber  den  Einfluss  wech- 
selnder  (concentration  bei  constantem  Verhaltnisse  zwischen  schwefliger 
Saure  und  Jodsaure. 

Bei  der  fanften  Reihe  war  Cj=^  Cg  und  in  diesem  Falle  ist  die 
erhaltene  Constante  k[^:=Ky  somit: 

Um  aus  der  sechsten  Reihe,  bei  welcher  das  Verhaltniss 

C^.:Cj=  I  :  1.4  Oder  (7/  =:  i .4 Cg 

bestand  und  A:'/  =  4  5  7 . 7 1  sich  ergeben  hatte ,  den  Werth  fiir  K  ab-i 
zuleiten,  ist,  wenn  man  den  Coeffieienten  1.4  mit  ot  bezeichnet,  zu 
setzen : 

_    kj         _       J^ 


Somit : 


*:  K 


woraus,  da   2^  —  x  +  y  ist,  folgt: 

Es  ergiebt  sich: 

K  =  457-71  •  1.4°*^^  ==  518.21. 

Ein  durehschnittlicher  Werth  fiir  die  Constante  K  wii'd  am  ge- 
eignetsten  erlialten,  wenn  man  dieselbe  nach  der  Gleichung: 

aus  sammtlichen  Beol)achtimgen  berechnet  und  das  Mittel  nimmt. 
Mit  ZugiTindelegung  der  Reihen  II  und  III  der  ersten  und  V  und  VI 
der  zweiten  Abtheilung  ergab  sich  auf  diese  Weise: 

K=^  524.35- 

Somit  setze  ich  schhesslicli  zur  Berechnung  der  Zeitdauer  des 
Vorganges  zwischen  Jodsaure  imd  schwefliger  Saure  aus  beliebig  ge- 
wahlten  Concentrationen  derselben  die  allgemeine  Formel: 

f^     524.35 


Q904 .  C5.642 ' 
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welche  fiir  die  Temperatur  20^  gilt,  und  worin  Cs  und  Cj  die  an- 
fanglich  in  i*'^"  Mischung  enthaltene,  in  Grammen  ausgednickte  An- 
zahl  Molekulargewichte  der  activen  Substanzen  bezeichnen. 

Den  Grad  der  Ubereinstimmung  zwischen  den  hiernach  berech- 
neten  Zeiten  und  den  beobachteten  lassen  die  folgenden  Tabellen 
ersehen. 


Versuchsreihen  der  I.  Abtheilung. 


Mischung 

G. 

G. 

t 

Beob.  —  Rech. 

No. 

Beobachtuug 

Rechnung 

I 

3.708 

1.855 

58-77 

58.14 

-f  0.63 

2 

2.226 

43-54 

43.10 

+  0.44 

3 

2.597 

33.83 

3346 

4-0.37 

4 

2.967 

2708 

26.89 

4-0.19 

5 

3-338 

22.66 

22.16 

4-0.50 

■ 

6 

% 

3.709 

18.95 

18.64 

4-0.31 

7 

4.450 

14.15 

13.82 

-ho.33 

8 

5.191 

11.03 

10.73 

4-0.30 

V 

9 

5.561 

9.82 

9-59 

4-0.23 

tf 

10 

5-93^ 

8.94 

8.62 

4-0.32 

loa 

n                  0 

6.302 

8.1 1 

7.81 

4-0.30 

II 

6.672 

7.28 

7.1 1 

4-0.17 

I  la 

7.042 

^.-j^ 

6.50 

4-  0.26 

12 

7.412 

6.16 

5-98 

4-0.18 

«3 

8.893 

4.52 

4-43 

4-  0.09 

I 

2.781 

2.226 

55-98 

55.90 

4-0.08 

2 

2.504 

4540 

46.08 

0.68 

3 

2.782 

38.28 

38.76 

—  0.48 

4a 

3.060 

32.59 

33-15 

—  0.56 

5 

3.338 

28.36 

28.74 

—  0.38 

6 

3.616 

24.44 

25.20 

—  0.76 

7 

3.894 

22.23 

22.32 

—  0.09 

8 

4.172 

20.04 

19.93 

4-  0.1 1 

• 

9 

4.450 

17.80 

17-93 

—  0.13 

0 

10 

4.728 

16.16 

'         16.23 

—  0.07 

II 

5.006 

14.67 

14-77 

—  O.IO 

0 
CH 

12 

5.562 

12.24 

12.43 

—  0.19 

»3 

6.1 17 

10.50 

10.63 

—  0.13 

<4 

6.673 

9.08 

9.22 

—  0.14 

>5 

6.950 

8.35 

8.62 

—  0.27 

16 

7.228 

8.00 

8.08 

—  0.08 

17 

7.783 

7.07 

i           7-»6 

—  0.09 

18 

8.338 

6.20 

!          6.39 

—  0.19 

»9 

8.893 

3-55 

5-75 

—  0.20 

20 

9448 

5.08 

5.21 

—  0.13 
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Versuchsreihen  der  II.  Abtheilung. 


Mischung 
No. 

0^ 

Cj 

t 

Beob.  —  Reeh. 

Beobachtung 

Rechnung 

• 

> 

I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

2.226 

2.385 
2.568 

2.782 

3-035 
3-338 
3.709 

4.172 

4-767 
5.561 

2.226 
2.385 
2.568 
2.782 
3.035 

3-338 
3.709 

4.172 

4.767 

5.561 

68.78 

57-75 

47-49 
38.28 

30.96 

24.29 

18.95 

13.83 

9.81 

6.67 

68.36 

57-35 

47-51 

38.75 

3»-05 

2437 
18.63 

13-81 

9.84 

6-65 

+  042 
4-  040 

—  0.02 

—  0.47 

—  0.09 

—  0.08 
^  +  0.32 

4-0.02 

—  0-03 
4-0.02 

■ 

> 

o 

I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

lO 

II 

12 

13 

1.855 
1.964 
2.087 
2.226 
2.384 
2.568 
2.782 

3-034 

3-337 
3.708 

4.171 

4.76(3 

5-558 

2.597 
2.750 
2.921 
3. 116 

3-338 

3-595 
3-894 

4-248 

4.672 

5.191 

5-839 
6.672 

7.781 

62.35 

53-90 
46.07 

38.99 

32.62 

27.19 

22-23 

17.69 

»3-94 
10.90 

8.02 

5-71 
3.91 

62-59 
54.12 
46-38 

39-35 

33-03 

27-35 
22.31 

17.88 

14.03 

10.73 

7-95 
5.66 

3-83 

—  0.24 

—  0.22 

—  0.31 

—  0.36 

—  041 

—  0.16 

—  0.08 

—  0.19 

—  0.09 
4-0.17 
4-0.07 
4-0.05 
4-0.08 

Die  benutztc  Forinel  lasst,  wie  aus  den  obigen  Tabellen  ersicht- 
lich,  die  Reactionsdauer  ZAvischen  schwefliger  Saure  und  JodsRure 
innerhalb  der  angewandten  Concentrationen  in  befiiedigender  Weise 
berechnen,  indem  die  Abweichungen  von  den  Beobachtungen  in  alien 
Fallen  kleiner  als  eine  Secunde  sind  und  dnrchschnittlich  bloss  i  .4  Pro- 
cent  betragen.  Stellt  man  aber  Miscliungen  dar,  welche  eine  langere 
Reactionsdauer  als  etwa  60  Secunden  besitzen,  so  bleiben  die  berech- 
neten  Werthe  erheblich  hinter  den  gefiindenen  zuriick,  und  dies  um  so 
mehr,  je  grSsser  die  Zeiten  werden.  Es  ist  zwar,  wie  bereits  in  der 
ersten  Abhandlung  bemerkt  wui'de,  in  diesen  Fallen  schwer,  den  End- 
punk  t  der  Reaction  genau  festzustellen,  weil  die  Blauung  der  Flussigkeit 
nur  allmalig  erfolgt;  ausserdem  haben  kleine  Unterschiede  in  der  2iU- 
sammensetzung  einer  verlangten  Mischung  einen  bedeutenden  Einfluss 
auf  die  Dauer  des  Vorganges.  So  wurden  bei  derartigen ,  schon  fiiiher 
erwahnten  Versuchen*  folgende  Zeiten  beobachtet:^ 


*  Sitzimgsberichte  1885.    S.  272. 

^  Die   mit  ^  bezeichneten  Beobachtungen   beziehen   sich  auf  das  erste  schwache 
Auftreten  der  Blauung  und  sind  wahrscheinlich  zu  klein. 
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» 


n 


Mischung  I. 

3  SO, :  2.1  H  JO3 :  60000  H,0  odcr  Cs  =  2.783  und  Cj  =  1.948. 

Herstellung  i.   68.2  —  68.2  —  68.7  —  68.5.    Mittel:   68.4' Sec. 

2.  70.2  -   69.8.  »        70.0      » 

3.  71.6  —  71.6.  »        71.6      » 

Mischung  11. 

3  so, :  I.8HJO3 :  60000  H,0  odcr  Cg  =  2.783  und  Cj  =  1.670. 

HersteUung  i.  87.8  -  88.3  -  87.4  —  87.6.     Mittel:  87.8"  Sec. 
»  2.  91.8  —  92.0—92.4—92.3.         »        92.1      » 

Mi  seining  HI. 

3S0, :  1.5 HJO3:  60000 H,0  oder  Cs  =  2.783  uiid  Cj:=  1.391, 

Herstellung  i.  124.4— i  23.5  —  i  23.9.  Mittel:  123.9860. 

»  2.  120. 1  — 120.2  —  120.2— 120.4.        »        120.2**  » 

Mischung  IV. 

3SO,:1.3HJ03:  60000 H,0  odcr  Cg  =  2.783  mid  Cj=  1.11.3. 

Herstellung  I.  187.0—186.8—186.6—186.7.  Mittel:  i86.7Sec. 
»  2.  189.6 — 188.4.  *        189.0    » 

3-  '95-1  —  196-2.  »        195-2    » 

Fur  <liese  Mischungen  geniigt  die  Foruiel: 


t^ 


524-35 


^0.904  .(7  .A,2 


(I) 


nicht  mehr,  indc^m  sie  zu  kleine  Werthe  liefert.  Aus  den  auftretenden 
Differenzen  las8(*n  sich  dann  aber  leicht  Glieder  einer  Reilie  von  der 

Form  fix)  = 1 +  .  .  .  berecLnen ,  welche  naheren  Anschluss  an 

XX 

die  Beobachtungen  liefem.  So  konnen,  wie  die  nachfolgende  Tabelle 
zeigt,  von  den  obigen  Mischungen  wenigstens  die  drei  ersten  geniigend 
durch  den  Ausdruck: 

70.0 


^  ^  ;^5^4>35     ^ 


(11) 


QW.  (7^1-642     '     (qo.904.^j. 642^2 

dargestCiUt  werden,  wahrend  fur  langere  Reactionszeiten  noch  weitere. 
Glieder  zugezogen  werden  miissen. 


■ 

/ 

. 

t          1 

MiscJmng 
No. 

Cs 

Cj 

t 
beobachret 

Sec. 

bercclmet 

IKK'h 

Forniel  I 

Hcob.  —  Rech. 

berechnet 

nach 
Formel  11 

Beob.  —  Rech. 

1. 

2.783 

1.948 

70.8 

69.6 

—  1.2 

70.8 

0.0 

11. 

2.783 

1 .670 

92.1 

89.6 

2.5 

91.6 

—  0.5 

III. 

1,783 

1. 391 

123.9 

120.9 

-3.0 

124.6 

-f  0.7 

IV. 

2.783 

1. 113 

190.3 

174.4 

—  16.9 

1 82. 1 

—  8.2 
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Beziiglich  der  erhalt<*nen  Formel  (I)  ist  noch  auf  einen  weiteren 
Umstand  aufinerksam  zu  machen.  Wio  sclion  in  der  ersten  Abhand- 
lung  mitgetheilt,  tritt  die  Jodabsclieidung  nur  dann  ein,  wenh  mehr 
als  I  Mol.  IIJO3  auf  3  Mol.  SO2  in  der  Miscliung  vorkommt,  oder 
also  (wie  es  bei  alien  Versuchen  der  Fall  wlar)  Cg  <.  ^Cj  ist.  Mit 
dem  Kleinerwerden  dieser  Differenz  verlangert  sich  die  Reactions- 
dauer,  und  wenn  Cs -=  ^Cj  genommen  wird,  findet  gar  kein  Frei- 
werden  von  Jod  mehr  statt;  es  ist  also  scheinbar  die  Zeit  unendlich 
gross  geworden.  Man  kann  sich  aber  leicht  liberzeugen,  dass  dies 
in  Wii'klichkeit  nicht  der  Fall  ist,  vielmehr  der  Vorgang  in  der 
durch  die  Formel  berechneten  Zeit  sein  Ende  erreicht,  obgleich  das 
Kennzeichen  des  letzteren,  die  auftretende  Blauung,  unter  diesen 
Umstanden  ausbleibt;  ebenso  wenn  Cs>  ^Cj  gewahlt  wird.  Stellt 
man  solche  Mischungen  dar  und  nimmt  die  Concentrationen  beider 
Substanzen  dcrart,  dass  eine  langere  Reationsdauer  eintreten  muss, 
so  lasst  sich  nachweisen,  dass  in  alien  Fallen  eine  allmfilige  Abnahme 
der  schwefligen  Saure  in  der  Fliissigkeit  stattfindet.  Zu  diesem  Be-  • 
hufe  braucht  man  nur  nach  dem  Zusammengiessen  der  beiden  Losungen 
in  gewissen  Zeitintervallen  gleiche  Volume  der  Mischung  abzumessen 
und  mit  verdiinnter  alkoholischer  JodlSsung  zu  titriren;  selbstverst&nd- 
lich  mussen  diese  Operationen  moglichst  rasch  ausgefiihrt  werden, 
weil  die  Zersetzung  wahrend  der  Dauer  derselben  fortschreitet.  So 
wurden  beispielsweise  tblgende  Gemenge  hergestellt  (Temp.  20^): 

Berechiiete 
Reactiousdauer. 

48.4  Sec. 

58.7      » 

73->     » 

In .  Mischung  I  trat  die  Jodabscheidung  in  der  berechneten  Zeit 
ein  (beobachtet  49.0  Sec).  Bei  II  bcwirkte .  nach  Verfluss  von  60  Sec. 
ein  Tropfen  alkoholischer  Jodlosung  sofort  Blauung  der  stSxkehaltigen 
Fliissigkeit,  die  schweflige  Saure  war  also  verschwunden.  Beim  dritten 
Versuch  wui'den  nach  dem  Momente  des  Vermischens  in  Zeiten  von 
ungefilhr: 

25  50  80  150  240  Sec. 

fiir  ein  gleiches  Maass  Fliissigkeit  bei  sehr  rascher  Titrirung  an  Jod- 
losung verbraucht: 

84  1  0.8  i"^"", 

woraus  hervorgeht,  dass  nach  Verfluss  von  80  Sec.  die  flberschflssige 
Menge  schwefliger  S&ure  constant  geworden  und  der  Process  voll- 
endet  war. 


Mischiing. 

Verhaltuiss. 

Angewandte  Concentrationen. 

I 

CsOC, 

Cg  —  4*8       Cj —  1.8 

n 

Cs      sCj 

»      4*8       •       ^'^ 

m 

Cs>3C, 

»        4.8        »        1.4 
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Auf  Grund    dieser    Versuche    lasst    sieh    wohb  annehmen.    dass 
die  Formel: 

^0.904  •^1.642 

ftp  alle  Verhaltnisse  zwischen  schwefliger  Saure  und  Jodsaure  die 
wirkliche  Reactionsdauer  angiebt  und  dieselbe  demnach  einen  dem 
wahren  Gesetze  jedenfalls  sehr  nahe  kommenden  Ausdruck  darstellt. 
Sie  gilt  genau  fiii*  Reactionszeiten  bis  zu  etwa  60  Sec,  und  muss  for 
die  Falle  langerer  Dauer,  wie  oben  erwahnt,  durch  angefegte  Glieder 
berichtigt  werden. 


Wie  die  Formel  zeigt,  steht  die  Annahme  mit  den  Beobachtungen 
im  Einklang,  dass  die  beiden  activen  Korper  mit  dem  Product  ihrer 
Massen  (Anzahl  Molekulargewichte  in  der  Voliunemheit)  in  Wirkung 
treten  d.  h.  die  Reactionsdauer  bestimmen.  Aber  die  betreflfenden 
Concentrationen  sind  in  gewisse  Potenzen  zu  erheben,  und  es  handelt 
sich  nunmehr  darum,  die  Bedeutung  der  erhaltenen  Exponenten  zu 
erortern. 

Bekanntiich  ist  das  zwischen  verschiedenen  gasftirmigen  (oder 
gelosten)  K5rpern,  wclche  eine  umkehrbare  Reaction  eingehen,  sich 
herstellende  chemische  Gleichgewicht  ebenfalls  bedingt  durch  das 
Product  der  beiderseitigen  Massen,  wobei.  wenn  an  der  Umsetzung 
sich  die  Substanzen  mit  ungleichen  Molekiilzahlen  betheiligen,  diese 
letzteren  als  Exponenten  an  die  betreflfenden  Concentrationen  treten. 
Nach  dieser  ursprunglich  von  den  HH.  Guldberg  und  Waage^  g^g^' 
benen  Darstellimg  wiirde  somit,  wenn  z.  B.  die  Reaction: 

3  SO,  +  HJO3  =  3  SO3  +  HJ 

eine  umkehrbare  ware,  das  in  einer  Losung  eintretende  Gleichgewicht 
der  Massen  sich  durch  die  Beziehung: 

^kl^^^  =  Const. 

ausdrucken. 

In  neuester  Zeit  ist  nun  aber  von  Hrn.  van'  t  Hoff'*  auf  Grund 
theoretischer  (thennodynamischer)  Betrachtungen  der  Nachweis  gefiihrt 


^  C.  M.  Guldberg  und  P.  Waage.  Uber  die  chemische  Affinitat.  Journal  f. 
prakt.  Chemie.  (2.)  Bd.  19.  S.  69.  —  S.  ferner  J.  H.  van'  tHoff:  Etudes  de  dyna- 
mique  chimique.    Amsterdam  1884.    p.  124. 

'  J.  H.  VAN*  T  Hoff:  L'equilibre  chimique  dans  les  syst^mes  gazeux  ou  dissous 
a  Tetat  dilue.  —  Archives  Neerlandaises.    T.  XX.  p.  i.  —  1885. 
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woi*den,  dass  bei  Umsetzungen ,  welche  in  verdiinnten  L6sungen  vor 
sieh  gehen,  zu  den  obigen  Exponenten  bei  jedem  Korper  noch  ein 
weiterer,  /,  liinzutritt,  welcher  die  Wii'kung  zwischen  den  Substanz- 
molekulen  and  dem  Wasser  in  Rechnung  bringt.  Die  obige  Gleichung 
andert  sich  hiernach  um  in: 


=:  Const. 


Die  Wertlie  der  Exponenten  i  lassen  sich  aus  alien  denjenigen 
Beobachtungen  ableiten,  welche  die  Gr5sse  der  Anziehung  der  ver- 
schiedenen  Korpermolekule  auf  das  Wasser  zmn  Ausdruck  bringen. 
Hr.  van'  t  Hoff  hat  dieselben  fiir  eine  ganze  Anzahl  von  Verbindungen 
bcrechnet  aus  vorhandenen  Versuchen  uber: 

1.  Die   Verminderung    der   Dampftension   des    Wassers    durch 
geloste  Stoflfe. 

2.  dem  osmotischen  Druck  von  Losiingen^  bez.  den  isotonischen 
Coefficienten  des  Hrn.  de  Vries  ^ 

3.  die   Gefi'ierpunkts-Emiedrigung  des  Wassers   dnrch  gelOste 
Substanzen ,  und 

4.  ftii'  Gase  mit  Hiilfe  des  Loslichkeitsgesetzes. 

Alle  diese  Wege  fiihrten  zu  meist  gut  iibereinstimmenden  Zahlen^ 
welche  bei  vielen  Substanzen  nahe  an  i  liegen,  aber  audi  bis  gegen 
3   sich  erheben  konnen. 

Es  handelte  sich  nun  um  die  Frage,  ob  die  aus  den 
Versuchen  liber  die  Reactionsdauer  zwischen  schwefliger 
Saure  und  Jodsaure  fiir  diese  Korper  erhaltenen  Exponenten 
a;  =  0.904  und  y —-  1.642  in  einem  Zusammenhange  stehen  mit 
den  Constanten  i  der  van'  xHoFF'schen  Formel  fiir  das  che- 
mische  Gleichgewicht. 

Was  zimachst  die  Jodsaure  betrifft,  so  habe  ich,  da  bis  jetzt 
in  keiner  der  genannten  Richtungen  Versuche  mit  diesem  K6rper  an^ 
gestellt  worden  sind,  einige  Bestimmungen  uber  die  Gefrierpunkte  ver- 
diinnter  Losungen  ausgefuhrt,  und  zwar  nach  dem  von  Hrn.  Rudorff* 
boschriebonen  Verfaliren,  wobei  ein  Thermometer  angewandt'  wurde, 
welches  hunderstel  Grade  schatzen  liess.  Bekanntlich  ist  nach  den 
Untersuchungen  der  IIH.  Rudorff,  de  Coppet,  Raoult  u.  A.  die  6«- 
friei*punkts-Erniedrigung   (E)    nahezu    proportional    der    auf   100  Th. 


^  S.  besonders  W.  Pfeffer.     Osmotische  Untersuchungen.     Leipzig  1877. 
'^  H.  DE  Vries.     Eine  Methode  ziir  Analyse  der  Tnrgorkraft  (Prinoshkim's  Jahr- 
bucher  fur  vvissensch.  Botanik,  Bd.  14  S.  427.    1884). 

'  F.  Rudorff.     Pogg.  Ann.,  Bd.  114  S.  67 — 69.    1861. 
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Wasser  zugesetzten  AnzaM  Theile  Substanz  {p).    Multiplicirt  man  die 

Constante  —  mit  dem  Molekulargewicht  (M)  des  KOrpers  (H  J  O3  =  1 7  5 .4 2 ), 

so  lasst  sich ,  wie  Hr.  van'  t  Hoff  zeigt ,  aus  der  erhaltenen  molekularen 
Emiedrigung  der  Werth  von  /  ableiten,  wenn  man  dieselbe  tlieilt  dm'ch 
18.5,  d.  h.  der  durch  Rohrzucker  bewirkten  molekularen  Emiedrigung, 
fiir  welche  Substanz  sich  aus  dem  osmotischen  DiTick  mit  Sicherheit 
i  =  I  ergeben  hat.  In  Betreff  des  Nahem  muss  auf  die  genannte 
Abhandlung  verwiesen  werden.  Die  Versuche  fahrten  zu  folgenden 
Zahlen : 


I. 

2. 

3- 

4- 

5- 

p 

2.009 

4.007 

5-OI3 

8.012 

10.019 

E 

0.35° 

0.69° 

0.85° 

1.05° 

1.30° 

E 

P 

0.1742 

0.1722 

0.1695 

0-1315 

0.129^ 

Hj) 

30.52 

30.21 

29-73 

23.07 

22.77 

"{'.) 

\P  /  _ 

-i          1.650 

1-633 

1.607 

1.247 

1. 231. 

18.5 

Es  zeigt  sich  hiernach,  dass  die  molekularen  Gefrierpunkts-Er- 
niedrigungen  und  damit  die  Werthe  von  i  mit  steigender  Jodsaure- 
menge  allmahlich  etwas  abnehmen,  me  dies  auch  bei  vielen  anderen 
K5rpem  schon  beobachtet  worden  ist.  Als  die  richtigsten  Zahlen  sind 
diejenigen  anzusehen,  welche  aus  den  verdiinntesten  Losungen  sich 
ableiten,  da  hier  die  gegenseitige  Anziehung  der  Substanzmolekule 
verschwindet ,  und  in  diesen  Fallen  haben  die  obigen  Beobachtungen 
ergeben : 

injo,  =  1.650  —  1.633  —  1.607 

Aus  den  Versuchen  fiber  die  Reactionsdauer  und  zwar  den  Be- 
obachtungsreihen  II,  III  und  FV  folgte,  wie  fniher  nachge wiesen ,  fiir 
Jodsaure  der  Werth  des  Exponenten: 

pBJo^  =z  1.627  —  1.657  "~  1.641      Mittel:    1.642 

welche  Zahlen  mit  den  vorstehenden  so  ubereinstimmen.  dass  bei 
dieser  Substanz  die  IdentitAt  der  auf  die  beiden  Arten  erhaltenen 
Constanten  zweifellos  ist. 

Fur  die  schweflige  Saure  hat  Hr.  van  't  Hoff  aus  einer  An- 
gabe   von   Raoult^   ^=  1.03    berechnet.      Ich   habe  ebenfalls  die  Ge- 


*  F.  M.  Raoult,  Compt.  rend.  T.  95.  p.  1030.  -—  1882. 
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fricrpunkts-p]rniedrigung   des   Wassers    durch   diese   Substanz   zu   be- 

stimmen  versueht,  allein  wie  sieli  zeigte,  war  es  niclit  mSglich,  einen 

etwas  langer  andauernden  Thermometerstand  wahrend  der  Eisbildung 

zu  erhalten.    Es  ergaben  sicli  (iHf  =  63.9  gesetzt)  folgende  Resultate: 

I.  2. 

p  I.I  16  2.245 

E  0.30       bis     0.35°  0.70       bis     0.80° 

—  0.2688     »       0.3136  0.31 18     »       0.3563 

3^1-1  17.18         »     20.04  19.92  »     22.77 


M 


1.85 


0.93  »         1.08  1.08  »         1.23 


Die  chemischen  Zeitbestiinmungen  (Beobachtungsreihe  V  und  VI) 
batten  den  fiir  das  Product  (Cs  •  CJ)  geltenden  Exponenten  z  =  1.277 
und  1.269  ergeben.  Hieraus  folgt,  wie  friiher  mitgetheilt,  der  zur 
schwefligen  Saure  gehorige  Exponent  x  aus  der  Beziehung  x  ^=  2z  —  y, 
somit : 

X  =:  0.912  und  0.896.     Mittel  0.904. 

Also  auch  bier  finden  sich  die  Grossen  i  und  x  zusammenfallend, 
wenn  auch  in  Folge  der  Unsicherheit  in  der  Eispunktsbestimmung 
nicht  in  so  nahem  Grade,  wie  es  bei  der  Jodsaure  der  Fall  war. 

Dieses  fur  die  schweflige  Saure  erhaltene  Resultat  steht  aber  nicht 
im  Einklang  mit  der  finiher  bei  Aufstellung  der  Gleichgewichtsformel  (B) 
gemachten  Annahme,  dass  zufolge  der  Reactionsgleichung : 

3SO, +  HJ03  =  3SO3  +  HJ 
die  beiden  ersteren  Korper  mit  dem  durch  das  Product: 

p3  •  *SOi  ^  p^HJO^ 
^SOi        *  ^^  HJO^ 

dargestellten  Menge  in  Wirkung  treten,  bez.  die  Reactionsdauer  be- 
stimmen.  Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  aus  den  Zeit- 
messungen  gefiindenen: 

SO  ist: 

und  hiernach  ware  zu  erwarten,  dass  die  letzteren  Versuche  fiir  x 
den  Werth  3(0.90  bis  1.08)  liefern  wtirden.  Wie  oben  gezeigt,  ergab 
sich  aber  x=^iso^i   ebenso    wie   auch    bei   der  Jodsaure  y^^injo^   ^r- 
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halten  wurde.  Da  die  Constanten  /  fiir  i  Mol.  der  Koii)er  gelteii,  so 
lasst  sich  hieraus  der  Schluss  ziehen,  dass  bei  der  Reaction  zwischen 
den  betreflfenden  Siibstanzcn  je  i  Mol.  derselben  aufeinander  wirkt, 
und  es  also  nicht,  wie  bis  dahin  angeiiomnien  wurde,  eines  gleich- 
zeitigen  Zusammentreflfens  von  3  Mol.  SO,  und  i  Mol.  HJO3  bedarf,  um 
die  Zersetzung  hervorzubringen.  Wenn  aber  der  Process  ein  bloss 
bimolekularer  ist,  so  kann  er  nur  in  der  Weise  verlaufen,  dass  eine 
successive  Reduction  der  Jodsaure  durch  die  Vorgange: 

I.    SO,  +  HJO3  =  SO3  +  HJO, 
n.    S03  +  HJ03  =  S03  +  HJO 
III.    SO,  +  HJO  =  SO3  +  HJ 

stattfindet.  Die  Verbindungen  HJO,  und  HJO,  welche  der  cldorigen 
luid  unterchlorigen  Saure  entspre.chen ,  sind  zwar  bis  jetzt  nicht  bekannt 
und  vielleicht  auch  wegen  leichter  Zersetzbarkeit  gar  nicht  darstellbar, 
aber  dass  ihre  voriibergehende  Bildung  in  dem  obigen  Processe  moglich 
ist,  diirfte  wohl  nicht  zu  bezweifeln  sein. 

Die  obige  Auffassung  schliesst  sich  ganz  einer  Ansicht  iiber  das 
Wesen  chemischer  Vorgange  an ,  welche  Hr.  van't  Hoff  in  seinen 
•Etudes  de  dynamique  chimique«^  geaussert  hat,  und  zwar  auf  Grund 
von  Versuchen^  fiber  den  zeitlichen  Verlauf  der  Zersetzung  des  Arsen- 
wasserstoflfe  und  PhosphorwasserstoflPs  in  der  Hitze,  wo  sich  zeigte, 
dass  bei  diesen  Processen  nicht  gemass  den  molekularen  Gleichungen : 

4AsH3=  As^+  6H2 
4PH3  =P,  +6H, 

gleichzeitig  4  Molekule  aufeinander  wirken  konnen,  sondem  vielmehr 
ein  Zerfall  der  einzelnen  Molekule  stattfindet.  Er  bemerkt  in  Folge 
dessen,  »dass  die  gi'osste  Zahl  der  chemischen  Gleichungen  nur  die 
quantitativen  Relationen  ausdnicken,  dagegen  von  dem  Mechanismus 
der  Umwandlung  eine  ganz  falsche  Vorstellung  geben,  indem  dieser 
meist  viel  einfacher  ist  und  fast  immer  bloss  in  einer  uni-  oder 
bimolekularen  Transformation  besteht*.  —  Diese  Ansicht  diirfte  durch 
die  vorliegende  Arbeit  eine  neue  Unterstiitzung  erfahren  haben. 

Einen  Versuch,  die  fiir  die  Zeitdauer  der  Reaction  zwischen 
schwefliger  Saure  imd  Jodsaure  erhaltene  Formel  theoretisch  abzuleiten, 
hoflfe  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  mittheilen  zu  kQnnen. 


'  S.  28. 

»  S.  83  bis  86. 
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Zur  beurteilimg  des  chinesischen  polyhistors 

Tschu-hi. 


Von  W.  ScHOTT. 


(Vorgetragen  am  4.  Februar  [s.  oben  S.  109].) 


J^chon  Sell  jahrhunderten  besitzen  europaische  bibliotheken  werkfe  ver- 
schiedenen  inhalts  die  man  einem  chinesischen  denker  und  gelehi^ten 
von  iseltener  vielseitigkeit  zuschreibt,  dessen  famihenname  Tschu  d.  i. 
Rot  gewesen.' 

Der  erste  Europaer,  welcher  meines  wissens  iiber  diesen  manh 
mid  seine  leistungen  ebenso  griindiich  als  geistreich  und  parteilos  ge- 
Schii^ben,  war  der,  so  ich  nicht  in*e,  vor  ein  par  jahrzehriten  ver- 
storbene  Englander  Thomas  Taylor  Meadows,  chinesischer  iibersetzer 
itB  k5niglich  britischen  civildienste.  Sein  bereits  1856  in  London 
■gedrucktes,  ^twas  unbehiilflich  starkes  werk  mit  dem  umstandlichen  . 
titel  'Die  Chinesen  und  ihre  rebellionen,  betrachtet  m  verbindung  =mit 
ihrer  nationalen  philosophic ,  sittenlehre ,  gesetzgebung  und  verwaltung, 
iiel)St  einem  versuch  liber  civilisation  und  den  gegenwartigen  zustand 
dei^elben  im  osten  und  westen'  hat  wohl  'in  ost  und  west'  gar  viele 
vor  dessen  'perusar  abgeschreckt.^ 

Heben  wir  in  kiirze  hervor,  was  das  iS.capitel  dieses  werkes 
fiber  den  polyhistor  und  sein  wirken  berichtet,  um  dann  einige  sclbst- 
standige  zugaben  aus  texten  folgen  zu  lassen. 

Als  gegen  anfang  des  zehnten  jahrhunderts  u.  z.  der  stereotype 
bucherdruck  in  China  erfiinden  und  kaiserlicher  seits  gutgeheissen  war, 
tat  die  zunehmende  wolfeilheit  der  anschaffung  heiliger  und  classischer 
werke  dem  lernen  groszen  vorschub,  wahrend  anderer  seits  bald  fiber 
zunehmende  oberflachlichkeit  der  spatercn  schriftsteller  und  des  lese- 
publicums  geklagt  \yurde.^    Der  hervori'agendste  autor  jener  zeit  wai* 


*  Von   seinen   verscliiedenen   beinamen   ist   Hi   lust,   freiide   bei   uns  am   besten 
bekannt. 

*  The  Chinese  and  their  rebellions  etc. 

^  So  findet  man  in  Ma-tiian-lin's  beruhmtem  encyclopadischen  werke  (biich  1 74) 
missiallig  bemerkt,  dass  gute  handschriften  verloren  gegangen  und   eine   menge   lexte 


y 
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Tscheu  (oder  Tschou)-ljan-ki,  von  dessen  philosophischen  abhand- 
lungen  nur  zwei  auf  die  nachwelt  gekommen  sind,  welche  den  um 
1200  u.  z.  ver.storbenen  TscM-hi  sehr  beeinflusst  haben.* 

Tschu-hi   ist    der    wahre   gestalter   des   beutigen    chineseiitAiins. 
Wie  die  meisten  ausgezeichneten  manner  China^s  bekleidete  er  stats- 
amter  von  niederen  bis  zu  den  hochsten  wurden  und  hatte  so  bestandig 
beste  gelegenheit,  die  vorkommnisse  des  gesellschafllichen  lebens  und 
die  handhabung.  der  gesetze  im  einzelnen  zu  beobachten.    Vom  kaiser 
5fter  personlich  um  rat  gefiragt  konnte  er  die  ranke  des  hoflebens  und 
der  hoheren  politik  iiberwachen.      Im    34.  lebensjahre    vollendete    er 
seine  ersten  erklarungen  einiger  heiligen  bucher  zweiten   ranges   und 
von  dieser  zeit  bis  wenige  monate  vor  seinem  tod  (im  70.  lebensjahr) 
war  er  unablassig  tatig.    Wohl  25  werke  sehr  verschiednen  umfangs 
waren  die  friiehte  37Jahriger  tatigkeit,  danmter  zwei  geschichtliclie : 
eine  sehr  bandereiche  allgemeine  geschichte  China's  und  eine  :2usamnien- 
ordnimg  von  reden  und   taten  beruhmter   statsmanner.     Die  meisten 
ubrigen  werke  sind  commentare  und  einleitungen  zu  classischen  buchern 
aus  der  ersten  periode  der  chinesischen  schriftstellerei  und  zu  anderen 
erzeugnissen  bedeutender  vorganger  mit  denen  er  sich  in  enger  geistiger 
verbindung  stehend  erwies  oder  mindestens  glaubte.    Wesentliche  ein- 
heit  in  scheinbarer  verschiedenheit,  das    |^    thung  im   ^  1  nach- 
zuweisen   war   eine   seiner    vornehmsten   bestrebungen  womit  er   aJle 
zweifel  aus  der  chinesischen  welt  bannen  zu  woUen  schien,  imd  dass 
ihm  dies  wohl  ein  halbes  jahrtausend  lang   gelimgen,    leidet  kaum 
einen  zweifel. 

'  Betrachten  wir  nun  was  Tschu-hi  uber  den  letzten  grand  aller 
dinge  und  demnachst  was  er  uber  die  natur  der  seele  ausgeforscht 
hat.  Die  ganze  belebte  und  unbelebte  welt  steht  und  besteht  nach 
ihm  und  einigen  vorgangern  durch  ein  etwas  dessen  abstractester 
oder  eigentlicher  name  ^  |^  thai-ki  ist.  Dieser  name  bedeutet 
im  grunde  nichts  als  das  'grosze  ausserste',  denn  er  soil  schlechthin 
den  aussersten  punkt  benennen  bis  wohin  die  menschliche  speculation 
uber  das  dasein  vordringen  kann.  Dieses  schlechterdings  unstoffliche 
etwas  wirkt  in  alles  stoffliche  erzeugendem  vorgang  oder  process  auf 
ewig  unveranderliche  weise   ohne   eigene   einsicht   (wissen)   und  ohne 


durch  schnitzfehler  entstellt  worden  seien.  Vergl.  meinen  'Entwurf  einer  beschreibung 
der  chines,  litteratur'  in  den  Philol.  u.  histor.  abhandlungen  der  akademic  aiis  d.  j.  1853 
(1854,  s.  295). 

^  Zwei  um  das  Chinesische  uberhaupt  sehr  verdiente  jflngere  gelehrte,  die 
UH.  G.  VON  DER  Gabelentz  und  W.  Grube,  haben  den  chines,  text  dieser  werkchen 
roit  TchQ  -  hi's  commentaren  und  deutscher  Qbersetzung  begleitet  herausgegeben  in  den 
jahren  1876,  1879  und  1880. 
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willen,  ist  daher  als  ein  ewiges  seiner  selbst  unbewusst^s  gesetz  zu 
betrachtcn,  als  die  ewig  feststehende  ordnung  nach  welcher  alle  er- 
scheinungen  der  welt  vor  sich  gehen.  Der  process  erfolgt  stoszweise 
(pulsativ)  als  bestandige  aufeinanderfolge  tatiger  (sich  ausdehnender) 
und  leidender  (sich  einziehender)  zustande.  In  seinem  tatigen  aus- 
dehnenden   wirken  erzeugt   thai-ki   das  |5^  j^ng   oder   positive,   in 

seinem  leidenden  das  |5^  jam,  jin  oder  negative/  Hat  jenes  die 
letzte  grenze  erreicht,  so  wird  die  operation  leidend  und  einziehend, 
und  ist  die  andere  phase  zum  aussersten  gelangt,  so  erfolgt  wieder 
das  umgekehrte.  Jede  phase  wurzelt  in  der  anderen  im  laufe  einer 
art  subjectiver  schwingung  oder  doppelt  ausdehnender  und  einziehender 
tati^keit  die  jedoch  nicht  raumliche  bewegung  ist.  AUes  dasein  existirt 
diu'ch  denselben  sich  endlos  wiederholenden  process. 

Jang  und  jin  werden  die  zwei  ^^  khi  genannt  und  khi  soU 
der  feinste  oder  meist  atherische  stoff  sein  den  man  sich  denken  kann. 
Hier  wird  einer  unlosbaren  fi*age  ausgewichen. 

Dem  jang  und  jam  (jin)  verdanken  wir  unter  vielem  anderen 
auch  eine  doppelte  seele.  Das  durch  'seele'  iibersetzbare  wort  ist 
namlich  eines  der  vielen  beispiele  von  vergesellschaftung  zweier  grund- 
oder  wurzelworter  die  einen  dritten  begilff  darstellt  den  jedes  fiir 
sich  entweder  ungenau  oder  selbst  in  widerspruch  zu  dem  anderen 
ausdriickt.  Fragt  der  Chinese  beispielsweise  wie  weit  ein  gewisser 
ort  entfemt  ist,  so  spricht  er  unmittelbar  hinter  einander  zwei  worte 
in  deren  parung  das  erste  (juan)  nur  fern  und  das  andere  (kin) 
nm'  nahe  bedeuten  kann  wahrend  die  entsprechenden  schriftzeichen 
^    und  ^ ,  beilaufig  bemerkt ,  nur  das  grundbild  mit  einander  ge- 

mein  haben.  So  bedeutet  viel-wenig,  gesprochen  ^  s^  to-kua,  das 
so-  oder  so-viel,  die  quantitat. 

Die  beiden  contradictorischen  elemente  der  seele  sind  ^  Sffl 
kuei-schin.  Den  ersten  bestandteil  fiir  sich,  eine  fratze  oder  aus 
einer  solchen  entstanden,  gebraucht  man  meist  in  fiu'chterwecken 
soUendem  oder  gehassigem  ja  schimpfendem  sinne,  wie  unser  damon, 
bSser    genius,    teufel.       So    z.    b.    wenn    Africaner   ]^     ^^    U-kuei 

sch warze  K u e i ,  oder  Europaer  Hung-mao-kuei  ^J]  ^  rotharige 
kuei  gescholten  werden.  Ein  segensspruch  fiber  ein  haus  und  seine 
bewohner  lautet  ^^  p^  J^  ;^j^  schin  nei  kuei  uai  genii  intus, 
daemones  foras! 


^  Bel  jang  wird  vom  begrifle  hell  und  mannlich,  bei  jam  von  dimkel  und  weiblich 
ausgegangen.    Letzteres  erinnert  an  verwante  ausdrucke  in  den  Altaisprachen.    Vergl. 

jamdschi  abend  im  Mandschu,  hamara  dunkel  im  Finnischen,  homaly  im  Magyar. 

•' 
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Unser  ohinesischer  denker  erklart  das  in  rede  stehende  kuei  f&r 
sinnverwant  mit  den  auch  lautverwanten  wOrtern  ^  khjii  krumm 

und  /Q  khjii  sich  einziehen,  krummen,  die  aber  seitens  ihrer  schrift- 
lichen  bezeichnung  sowohl  von  kuei  als  imter  sich  verschieden  sind; 
Hinzuftgen  darf  man  wohl  noch  ein  viertes,  dem  letzteren  beinahe 
lautgleiches  synonym  von  ebenfalls  selbstandiger  schreibung,  n&mlich 
^^  kuei  (kiii)  nickkehr  und  einkehr.  Dieses  wird  noch  in  gewissen 
redensarten  ffir  sterben  gesagt  wie  unser  deutsches  eingehen,  und 
gleichbedeutend  ist  das  mehr  poetische  |^  "pf  kuei  ku  zu  den 
alten  (voreltern)  eingehen ,  an  die  alttestamentliche  redensart  *mit  seinen 
vatern  sich  niederlegen'  erinnernd.  Die  chinesische  redensart  ist  aber 
viel  alter  als  unsere  bibel  in  China  ist. 

Wie  nun  involution  durch  dieses  kuei  und  seine  verwanten,  so 
wird  evolution  durch  schin  oder  schen  ausgedriickt,  dem  ebenfalls 
verschiedene  schriftzeichen  entsprechen.  Das  bezuglich  einfachste  der- 
selben  ist    ^ .  welchem  zwei  damit  zusammengesetzte ,   "(^  imd  jj^  , 

sich  anreihen.  Das  dritte  dieser  drei,  zusammengesetzt  mit  J[f  schi 
kunde  vom  himmel,  entspricht  nun  dem  zwei  ten  bestandteil  des  kuei- 
schin,  bedeutet  fiir  sich  g5ttliche  substanz,  imd  die  pai*ung  beider 
erzeugt,  gleiclisam  teufel  und  engel  verkoppelnd,  den  begriff  'seele' 
liberhaupt.  Der  tod  fahrt  scheidend  dazwischen;  die  wiedervereinigung 
zur  personUchkeit  aber  ist  nicht  blosz  moglich,  sondem  notwendige 
bedingung  des  zeitlich  wiederkehrenden  bewusstseins.' 

So  liest  man  im  5i.buche  der  samtlichen  (?)  werke  Tschii-hi's, 
einer  ebenso  riesigen  als  unbehiilflichen  aber  auch  zerstreute  goldkomer 
bietenden  compilation:  'Der  mensch  ist  im  tode  zwar  ohne  bewusst- 
sein,  es  bleibt  ihm  aber  dessen  j^  juan  quelle,  ursprung,  oder  /^ 
pun  wurzel,  imd  die  manenopfer  stellen  es  wieder  her.^  Warum  dies 
ableugnen  und  an  (absolute)  vernichtung  glauben?  Was  hatte  der 
mensch  auch  sonst  von  seinem  angeborenen  streben.'^ 

In  demselben  sammelwerke  stehen  (buch43)  folgende  fragen  und 
antworten:  'Wenn  der  mensch  mit  tod  abgeht,  trennen  sich  da  die 
bestandteile  seiner  seele?  —  Ja  freilich.  —  Wenn  der  sohn  oder  enkel 


^    Auf  einer    art   weltkarte    aus   China ,    die    alles    fiir   wissenswurdig    geltende 
gleichsam   in  nuce   darst«llt   und    fiber   die   ich   allbereits   im   ^Magazin   des    Auslands' 

(jahrgang  1832)  berichtet  habe,  liesst  man:  'Nach  einiger  zeit  erfolgt  Wjf     san    zer- 

strenung,  aber  durch  opfer  auf  der  ahnentafel  wieder  j|K     tsu  sammlung.* 

^    Vgl.  mein  verzeichnis   chinesischer  werke  der  Berl.  konigl.  bibliothek    (1840. 

s.  29 — 30).      Chinesischer    titel    ist    -yh-      -4--       y^  ^S    Tschii-tsjy  tshjuan 
schu  d.  h.  des  herren  Rot  samtliche  schriflen. 
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sein  todtenopfer  bringt,  findet  da  wirklich  |^  ;^  kan-k£  (k6) 
statt?  —  zuverlassig.  Unsere  nachkommen  sind  das  die  spatesten  enkel 
durchwehende  ^  khi  der  vS-ter  (s.  o.),  gleichsam  ein  in  seinen 
einzelwellen  sich  endlos  fortbewegender  fluss.' 

Anm.     Kan-k6  ist  die  segenbringende  herabkunft  der 
wiederbelebten  seele. 

Femer  bl.  46:  *Das  khi  der  ahnen  ist  mit  dem  unsrigen  untrenn- 
bar  verbunden.  Tut  ein  sohn  oder  enkel  seinen  manendienst  er- 
schopfend  (mit  tiefster  andacht),  so  entspricht  ihm  der  ahnherr  d.  h. 
er  erhftrt  ihn.' 

D.  h.  die  abgeschiedenen  kommen  wahrend  der  heiligen  handlung 
imsichtbar,  nnr  in  gewissem  sinne  fiihlbar  wieder  und  segnen  des 
opfernden  nachkommen  vorsatze  oder  bestrebmigen. 

Wahrend  aber  Tschii-hi  an  bedingt  wiederkehrende  persSnlich- 
keit  glaubt,  ist  persSnlichkeit  eines  iibermenschlichen  wesens  ihm 
desto  unglaubwiirdiger ,  wie  aus  mehreren  stellen  jener  sammlung  sich 
ergiebt. 

Belege.  Buch  49,  bl.  22:  'Dass  vom  himmel  her  ein  mensch 
(etwas  mit  bewusstsein  begabtes)  uber  das  b6se  richte  ist  eine  mistatt- 
hafte  annahme.  Ebenso  unstatthaft  ware  die  annahme,  etwas  welt- 
regierendes  sei  gar  nicht  vorhanden.'  • 

Ebenda ,  bl.  2  5 :  *Ist  das  'herz  der  welt'  wirkender  geist  oder  ist 
es  xmtatig'?  —  Antwort:  'Man  kann  nicht  sagen  es  wirke  nicht, 
aber  es  hat  nicht  gedanken  wie  sie  der  mensch  hat.'  D.  h.  die  welt- 
vernunft  bedarf  nicht  des  nachdenkens  um  auf  ergebnisse  zu  kommen 
(was  freilich  auch  von  einem  personlichen  hochsten  wesen  nicht  an- 
zunehmen). 

Buch  51,  bl.  43  ftihrt  unser  philosoph  eine  stelle  des  heiligen 
buches  g^  Schi  an,  um  gegen  dessen  wortliche  auffassung  zu  eifem, 
wie  er  wahrscheinlich  tate  wenn  er  Christ  ware  und  in  unserem  glaubens- 
bekenntnis  die  worte  'sitzet  er  zur  rechten  Gottes'  buchstablich  auffassen 
soUte.  Die  betreflfende  stelle  lautet:  'Uen-uang  steigt  auf  und  nieder, 
ist  links  und  rechts  dem  hen*en  zur  seit\  In  seiner  trefflichen  iiber- 
setzung  bemerkt  Hr.  Strauss  von  Torney  zu  dieser  stelle:  'Er  ist 
dienender  gehilfe  Gottes,  eine  bezeichnung  die  dem  ganzen  ahnendienst 
eineh  hoheren  hintergrund  sichert.'  Tschu-hi  aber  sagt:  'Will  man 
dies  so  verstehen  als  befande  der  geist  des  verstorbenen  Uen-uang 
sich  wirklich  dem  j^  ^  schang-ti  zur  seite,  ja  als  wRre  ein 
schang-ti  liberhaupt  vorhanden  wie  etwa  die  gekneteten  (plastischen) 
idole  unserer  welt  (wie  eine  mit  gotzen  zu  vergleichende  persSnlich- 
keit):  so  ist  man  iibel  beraten.'     Sein  ekel  vor  buddhistischen  idolen 
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mag  den  numn  des  weltschaffenden  nichts  entschuldigen ,  der  indess 
nicht  verhuten  konnte  dass  mit  leeren  abstractionen  nie  sieh  befiriedi- 
gende  gemuter  an  die  stelle  des  *letzten  aussersten*  ein  ^herz  der  welt\ 
einen  selbstbewussten  'himmel  und  hoebsten  regierer'  mebr  oder  minder 
personlieh  sieb  gestalteten,  aucb  abgeseben  von  dem  einflusse  positiver 
religionen. 

Die  Berliner  koniglicbe  bibliothek  besitzt  aucb  scbon  lang  und 
in  dem  KLAPROxn'scben  verzeiebnis  mit  ein  par  zeilen  erwahnt  ein 
recbt  sauber  erbaltenes  werkcben  betitelt  -^  -J--  'S^  -^  Tsebu  tszy 
tsj^-jau  das  wicbtigste  aus  Tsebu -bi.  Die  erste  ausgabe  erscbien 
i6o2,  die  vqrliegende  1676,  diese  mit  zwiscbenzeiUger  mandscbuiseher 
ubersetzung.  Das  werk  bestebt  aus  14  pbilosopbiscb  -  moralischen 
kurzeren  und  langeren  abscbnitten  oder  abbandlungen  deren  elfte 
^^  A^  ^  J' J  tjao  zen  tsebi  fa  d.  b.  vde  der  menscb  zu  belebren 
als  fibersf^brift  tragt.  Dieser  abscbnitt,  genauer  noeb  der  inbalt  seiner 
letzten  druckseite ,  kann  als  gedrungenster  inbeg^riflf  einer  pfliebtenlehre 
vom  standpunkte  des  pbilosopben  betracbtet  werden.  Hier  legt  unser 
autor  einer  mir  imbekannten  pseudonymen  grosze  der  vorzeit  naeb 
aufzablung  der  bekannten  funf  mensebbcben  verbaltnisse  (eltern  und 
kinder  —  furst  und  untertan  —  ebemann  und  ebeweib  —  alter  und 
jugend  —  freund  und  freuml)  folgende  mabnungen  in  den  mund,  die 
man  gebote  nennen  konnte,  kamen  sie  von  reUgiosem  standpunkte,  der 
ibnen  ganzbcK  abgebt: 

Leme  umfassend  —  frage  grundlieb  —  unterscbeide  wobl  — ^ 
bedenke  sorglicb  —  bandle  eifiig  —  rede  aufiichtig  —  sei  ausdauemd 

—  beberrsebe  den  zom  —  bemme  die  geliiste  —  im  guten  fort- 
sehreitend  verbessere  deiiie  febler  —  denke  niebt  an  nutzen  —  be- 
recline  iiieht  den  ruhm  —  fii^e  keinem  zu  was  du  selbst  niebt  willst 

—  kannst  du  ein  ziel  niebt  erreicben  so  sucbe  die  sebuld  in  dir  alleiu. 

Die  allerweltsklage  aller  zeitalter  uber  das  ^beutzutage'  kommt 
uns  aucb  bei  Tsebu -bi  aus  vielen  winkeln  entgegen.  &  findet  seine 
mitwelt  in  jeder  binsicbt  eutartet  wenn  aucb  der  umkebr  nocb  &big. 
Ganz  besonders  gelten  seine  vorwurfe  der  allgemeinen  niedrigen  selbst- 
sucbt  bei  sittUcber  schlaffbeit.  Wenn  die  beutigen  menscben  (so  best 
man  im  7.  capitel  des  abscbnittes  ^  J^  tscbbii-tscbbA  beraus- 
kommen  und  dabeimbleiben)  den  allerkleinsten  vorteil  oder  nacbteil 
erseben,  so  regt  sicb  in  ibnen  alsbald  ein  berz  des  berantretens  oder 
ausweicbens.  Die  menscben  der  (guten)  alten  zeit  Uessen  messer  und 
sage  vom,  topf  und  kessel  binten  steben,  sie  betracbteten  das  not- 
wendigste  zirni  leben  als  niebt  vorbandenes  wo  es  auf  das  recbte 
ankam. 
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Ebds.  buchi2   liest  man:    Kannst  du  dem   was  recht  ist  (dem 

J^  tao-li)  voile  geniige  leisten,  dann  erst  verdienst  du  mensch 
zu  heissen,  dann  magst  du  den  himmel  tragend  die  erde  beschreiten, 
dann  bleibst  du  dem  leben  niclits  sclmldig.  Wer  dies  nicht  vermag, 
der  lebt  und  stirbt  umsonst,  hat  umsonst  einen  korper  und  geniesst 
vergebens  was  die  erde  bietet. 

Ebds.  buch  5  sagt  der  weise:  'Im  ganzen  leben  habe  icL  trfigheit 
nicht  gekannt,  selbst  in  schwerer  krankheit  nur  mit  aussicht  auf 
geistigen  fortschritt  gehandelt.  Die  heutigen  menschen  sind  figtul, 
darum  feige  imd  ausser  stand  kraftig  zu  handpln.  Von  alien  schad- 
lichen  lusten  ist  hingebung  an  das  nichtstun  die  verderblichste ,  darum 
nennt  man  sie  ein  schleichendes  gift. 

Dass  ein  dem  schaflfenden  fleisse  so  hingegebener  mann  die  besten 
anweisungen  zum  bucherlesen  geben  konnte  darf  uns  nicht  wunder 
nehmen.  Solche  leseregebi  (nach  dem  Tsje-jau)  habe  ich  von  mir 
ubersetzt  mitgetheilt  in  dem  oben  citirten  'Entwurf'.  Hier  noch  eine 
dort  libersehene  stelle:  'Wer  heut  zu  tage  liest,  der  strebt  ins  weite 
und  sucht  nicht  das  wesentliche ,  darum  hat  er  nie  den  genuss, 
schwierigkeiten  zu  losen.  Es  geht  ihm  wie  einem  kranken  der  un- 
rettbar  ist  weil  er  bei  alien  arzten  hilfe  sucht.' 

Die  voUkommen  uneigenniitzige  edelste  menschUchkeit  wird  bild- 
lich  dargestellt  durch  herz  und  die  zahl  tausend  dariiber  weil  der  sie 
besitzende  fiir  alle  sich  hingiebt.^  Auch  stellt  ein  und  dasselbe  grund- 
wort  zin  oder  zen  die  begriffe  mensch  und  menschUchkeit  (freilich 
noch  manchen  andern)  dar.  Erw&gt  man  ir  verhaltnis  zu  den  drei 
tugenden  ^  i  oder  ji,  Jjg  li  und  ^  tschi  (gew5hnlich,  aber 
nicht  erschopfend,  mit  gerechtigkeit,  sitte  imd  weisheit  gedolmetscht), 
so  ergiebt  sich  dass  zum  'eintritt  in  die  pforte  der  voUkommenheit' 
erstrebung  des  zin  ausreicht,  denn  i  verhalt  sich  zu  diesem  wie  das 
*herbe  zum  milden'.  Wo  beide  sich  die  hande  reichen  da  ist  'alles 
werdens  turangeF.  Ein  alter  spruch  vergleicht  die  wirkung  des  zin 
mit  dem  der  friihlingssonne  und  ein  gut  teil  materieller  mit  siiszem 
weine! 


Tschii-lii's  studien  miissen  in  sehr  friiher  lebenszeit  begonnen 
haben.  Wo  er  (cap.  55  der  schon  erwahnten  compilation  Tshjuan 
schu)  uber  dieselben  kurz  berichtet,  beginnt  er  so:  *Als  ich,  erst 
zehn  jahre  alt,  das  buch  des  (philosophen)  Meng  las  und  aus  dem- 


'  Seit  undenklicher  zeit  pflegt  man  abkurzungsweise  die  variante  /T^  (aus  mensch 
und  zwei)  zu  schreiben. 

Sitzungsberichte  1886.  22 


228  Gesammtsitzung  vom  1 S.  Februar.  —  ^littheiluiig  vam  4.  Febraar. 

selben  erfiihr  class  die  vollkommen  weisen  mit  uns  gleicher  natnr 
seien.  da  empfand  ich  schon  unaussprechliche  Ireude/  Um  ilm  nacfa 
diesem  gestandnls  niebt  falsch  zu  beurteilen  muss  man  wissen  dass 
der  philosoph  Meng  zufrst  den  ausspnich  tat.  der  natur  (dem  an^e- 
bomen)  uach  seien  die  menschen  einander  gleich,  was  nicht  etnra 
heissen  soil,  der  eine  stehe  geistig  ebenso  hoch  wie  der  andere,  son- 
dem  dass  ein  wesentlicher  unterschied  zwisehen  mensch  und  mensch 
nicht  bestehe,  jeder  also  hoflFen  durfe  die  groszen  vorbilder  einst  zu 
erreichen. 

In  einer  (ebd.  cap.  56)  wieder  abgedruckten  vorrede  zu  seinen 
erklarungen  des  kanonischen  liederbuches  sagt  er:  'Els  fragte  micfa 
Jemand  warum  es  gedichte  giebt  d.  h.  wie  der  mensch  zum  verse- 
machen  komme.  Ich  antwortete  ihm:  des  menschen  gefuhle  werden 
durch  die  ihn  umgebende  welt  angeregt  und  so  entstehen  gedanken 
die  man  in  worte  zu  fassen  strebt.  Was  aljer  worte  nicht  erschSpfend 
wiedergeben  konnen,  das  tut  sich  in  seufzem,  in  sang  und  rythmen 
kund.  Der  andere  frug  weiter:  wo  bleibt  aber  von  so  etwas  der 
nutzen?  Tschu-hi  sieht  dass  er  es  mit  einem-  verstockten  utilitarier 
zu  tun  hat  und  antwortet  jetzt  so  wie  der  firager  ihn  am  besten  ver- 
stehen  musste:  'Was  angeregtem  herzen  entstammt,  kann  gut  und 
bose  sein,  also  konnen  es  auch  die  rj'thmen  in  die  es  ausklingt. 
Dichtungen  weiser  manner  konnen  aber  nur  belehrung  gewahren  in- 
dem  das  innere  solcher  nur  gutes  schaffen  kann\ 

Dass  dem  groszen  buchermanne  auch  empfangUchkeit  fur  grosz- 
artiges  der  ausseren  natur  nicht  gefehlt.  bekundet  uns  eine  meines 
wissens  noch  uiibeachtete  stelle  in  einem  sonst  herzlich  trocknen  ab- 
schnitt  des  50.  buches  wo  meteorologische  erscheinungen  von  dem  da- 
maligen  abenteuerlichen  standpunkte  der  Chinesen  besprochen  werden. 
Nachdem  miser  autor  gesagt,  hohe  berge  hatten  weder  tau  noch  reif, 
dafur  aber  schnee,  fthrt  er  so  fort:  'Eines  tages  bestieg  ich  den 
Jun-kii.  Am  fruhmorgen  aufbrechend  kam  ich  durch  dichte  waldung 
und  kein  tau  befeuchtete  mir  die  kleider.  Unter  mir  sah  ich  nichts 
als  rot  schimmerndes  *  gewolk  das  gleich  einem  meere  unabsehbar  sich 
ausdehnte  und  uber  welches  die  benachbarten  gipfel  hinausragten.  Die 
wolkenmasse  umkreiste  den  berg  der  sich  fortzubewegen  schien.  Es 
war  ein  anVjlick  von  ^vunderbarer  schonheit'. 

Diese  einfache  schilderung  kann  das  blumige  gerede  manches 
empfindsamen  touristen  beschamen. 


Ausgegeben  am  25.  Februar. 


Berlin,  pdraekt  im  4er  Btirht^^rfcinj 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


25.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch - historisclien  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  KiEPERT  las  fiber  die  Ergebnisse  der  iii  den  Jahren  1 882 —  1 885 
von  den  HH.  Hartmann  und  Moritz  im  nordlichen  Syrien,  namentlich 
in  der  Umgebung  von  Antiocheia  ausgefiihi*ten  Reisen,  unter  Vor- 
legung  einer  vorziiglich  nach  den  Messungen  und  Beobaclitungen  der- 
selben  aufgestellten  Specialkarte. 


Aiisgegeben  am  4.  Marz. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN^ 


25.  Februar.     Sitzung  der  physikalisch - mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Waldeyer  las  Beitrage  zur  normalen  und  ver- 
gleichenden  Anatomie  des  Pharynx  mit  besonderer  Bezie- 
l>ung   auf  den   Schlingweg. 

2.  Hr.  Kronecker  machte  eine  Mittheilimg  zur  Theorie  der 
Gattungen   rationaler  Functionen   von   melireren   Variabeln. 

3.  Hr.  MuNK  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Benno  Baginsky 
hierselbst  vor  fiber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf 
des  N.  acusticus   des  Kaninchens. 

AUe  drei  Mittheilungen  folgen  umstehend. 

4.  Der  Professor  der  Chemie  an  der  K6nigl.  Sachsischen  Berg- 
akademie  zu  Freiberg,  Hr.  Dr.  Clemens  Winkler,  theilt  unter  dem 
2  1.  d.  der  Akademie  mit,  dass  er  im  Argyrodit,  einer  neuen,  von 
A.  Weisbach  in  Freiberg  beschriebenen,  fibrigens  aus  Silber  und 
Schwefel  bestehenden  Mineralspecies  ein  neues,  nicht  metallisches, 
dem  Arsen  und  dem  Antimon  nahe  stehendes  Element  entdeckt  habe, 
welchem  er  den  Namen  'Germanium'  beilegt. 
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BeiMge  znr  nomalen  and  vergleiohenden 
Anatomie  des  Pharyia  mit  lesondL  B«dehung 

a,f  dTschlingweg. 


Von  W.  Waldeykr. 


J^o  weit  die  Physiologic  uns  lehrt,  werden  beim  nonnalen  Schling- 
acte  die  beiden  nach  dem  Luftwege  fuhrenden  Verbindungsoffhungen 
und  Raume,  das  Cavum  pharyngo-nasale  und  der  Aditus  laryngis 
verschlossen.  Beim  Abschlusse  des  ersteren  Raumes,  weleher  wesent- 
lich  durch  das  Emporheben  des  Velum  palatinum  und  die  vorhang- 
ahuliche  Zusammenziehung  der  beiden  Arcus  pharyngopalatini,  zwisclien 
welch  e  das  Zapfchea  sich  einschiebt,  bewii'kt  wird,  ftllt  von  selbst  auch 
das  Ostium  phaiyngeum  Tubae  der  Absperi-ung  anheim,  so  dass  jetzt 
nur  noch  der  Weg  von  der  Mundhohle  durch  die  Pars  oralis  und  la- 
ryngea  phaiyngis  zur  Speiser6hre  oflfen  bleibt.  Und  so  werden  mm 
diesen  etwa  katheterformig  gekriiiflmten  Weg  entlang  die  Speisen  und 
Getranke,  wie  neuerdings  Kronecker  und  Meltzer  gelehrt  haben,  durch 
eine  stempelartige  Bewegung  des  musculosen  Mundliohlenbodens  in 
einem  Rucke  hinabgespritzt. 

Es  hat  die  Physiologic  von  jeher  mit  Recht  intercssirt,  dem  Vor- 
gange  nachzuspiiren,  durch  welchcn  nun  die  abwarts  zu  den  Luft- 
wegen  fahrende  zweite  Commmiication ,  der  Eingang  in  den  Kchlkopf, 
beim  Schlingcn  vcrlegt  wird.  Die  unbefangene  Betrachtung  der  ana- 
tomischen  Einrichtungen  verfallt  hier  naturgemass  auf  den  Kchldcckcl, 
der  sich,  einer  Klappc  gleich,  beim  Hinabgleiten  des  Bissens,  von 
diesem  vor  sich  hcrgeschoben ,  auf  den  Kehlkopfseingang  lege.  So 
schutze  gewissermaassen  der  Bissen  selbst  den  Eingang  zum  Kehlkopfe. 
Diese  naive  Anschauung  konnte  genaueren  Untersuchungcn  gcgenubcr 
nicht  Stand  halten,  passte  ja  ohnchin  nm*  fiir  grosserc  derbc  Bissen 
und  keineswegs  fiir  das  Schlingen  von  Fliissigkeiten  und  diese  gebcn 
ja,  wie  Jedcrmann  bekannt,  die  grosste  Crcfahr  des  sogenannten  »Ver- 
schluckens « . 

Weitere  Uberlcgungen  und  Bcobaehtungcn  haben  nun  crwicsen, 
dass  eine  beim  Schlingen  regelmassig  cintretende  Bewegung  des  Kehl- 
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kopfs  selbst  in  Verhindung  mit  einer  Bewegung  der  Zunge  zur  ziemlicli 
sicheren  Deckung  der  Luflwege  dient.  Die  Zunge  riickt  mit  ihrer  Basis 
nach  hinten,  der  Kehlkopf  nach  vom  und  aufwSxts  und  so  wird  die  Epi- 
glottis untcr  die  Zungenwurzel  geschoben  iind  von  Letzterer  naturlich 
auf  den  Kehlkopfseingang  herahgedriickt.^  Fernerhin  hahen  aber  die 
Beobachtungen  von  Czermak,  die  er  mittels  des  Kehlkopfsspiegels  an- 
stellte ,  gelehrt ,  dass  auch  oline  diese  Bewegung  der  Kehldeckel  bei 
jedem  Schlingacte  uber  den  Kehlkopfseingang  sich  v6llig  hinuberlegt 
und  zwar  durch  Wirkung  deijenigen  Muskelfasem ,  welche  von  Theile 
seinerzeit  unter  dem  Namen  eines  » Reflector  epiglottidis«  zusammen- 
gefasst  worden  sind.  Czermak  sah,  dass  bereits  die  Epiglottis  sich  uber 
den  Kehlkopfseingang  legte ,  be  vor  der  Kehlkopf  unter  die  Zungenwurzel 
geschoben  war.  —  Den  Muskelapparat  hat  uns  Henle  fiir  den  Menschen 
als  M.  Thyreo-ary-epiglotticus  naher  kennen  gelehrt.  Seine  ver- 
gleichende  Anatomic  bringen  uns  insbesondere  die  schSnen  Unter- 
suchungen  von  M.  Furbringer.^  Den  Schilderungen  des  Letzteren  zu- 
folge  gehoren  die  zm'  Epiglottis  gelangenden  Fasem  hauptsachlich  dem 
M.  crico  -  thyreo  -  ary taenoideus  CRUVEiLmER's  und  G.  L.  Merkel's  an  und 
konnen  als  Crico -epiglotticus,  Thyreo -epiglotticus  und  Ary-epiglottieus 
auftreten.  Sie  waren  als  zur  Epiglottis  abirrende  Biindel  des  Crico- 
thyreo- ary  taenoideus  aufzufassen.  Von  besonderem  Interesse  erscheint 
mir  die  Angabe  Furbringer's,  a.  a.  0.  S.  68/69,  dass  diese  zur  Epi- 
glottis ziehenden  Biindel  am  haufigsten  und  reichlichsten  beim  Menschen 
und  demnachst  bei  den  Anthropomorphen  ausgebildet  sind.  Furbrin«er 
schliesst,  S.  69,  »dass  die  Beziehungen  zur  Epiglottis  zuerst  durch 
den  bei  den  meisten  Anthropomorphen  constant  auftretenden  Muse. 
ary -epiglotticus  vermittelt  werden,  wahrend  die  Mm.  crico -epiglotticus 
xmd  thyreo  -  epiglottici ,  bei  den  Thieren  ganz  inconstante  oder  ganz 
fehlende  Bildungen,  erst  beim  Menschen  sich  bleibend  ausgebildet 
haben«.     Wir  kommen  spater  auf  dieses  Verhalten  zuriick. 

Diese  Sicherung  des  Kehlkopfseinganges  hat  aber  noch  nicht  ge- 
niigt.  Es  legen  sich  auch,  wie  unter  Anderen  ebenfalls  Czermak  gezei^ 
hat,  bei  jedem  Schlingen  die  Stimmbander,  obere  wie  untere,  an  ein- 
ander  und  versperren  so  die  Glottis  selbst.  Und  soUte  nun  der  Kehl- 
deckelschluss  nicht  ausgereicht  haben  und  eine  Spur  des  Grenossenen  in 
den  Vorhof  des  Kehlkopfs,  in  die  Cavitas  supraglottica,  wie  ich  den  Raum 
zwischen  Epiglottis  und  oberem  Stimmband,  bez.  Glottis,  nennen  mdchte, 
hineingelangt  sein,  so  wird  dadurch  ein  gewaltiger  Reflexmechanismus 


*  S.    hieruber:    P.  J.  Sandifort,   Deglutitionis   mechanismus   verticali  sectione 
narium,  oris,  faiicium  illustratus.    Liigduni  Batavonim  1805.    IV. 

*  Max  Furbringer,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Kehlkopfmusculatur.    Jena  1875. 
8.     S.  bes.  S.  66  ff. 
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angeregt,  der  Hustenstosse  auslSst  xind  mit  diesen  den  Eindringling 
entfemt. 

Ich  mSchte  nun  auf  eine  weitere  und  zwar  rein  anatomische 
Einrichtung,  welche  bislang  weniger  beachtet  zu  sein  scheint,  die 
Anfinerksamkeit  lenken.  Diese  Einrichtung  allein  far  sich  erklart  es, 
dass  bei  iTihigem  Schlingen,  selbst  ohne  alle  schiitzende  Muskelwirkung, 
kleinere  Bissen  und  namentlich  Fliissigkeiten  nicht  in  den  Vorhof  des 
Kehlkopfes  gelangen.  Wir  hatten  also  dann  drei  Schutzvorrichtungen 
schon  fiir  den  Kehlkopfsvorhof:  zwei  physiologische,  das  Muskel- 
spiel,  welches  den  Kehldeckel  herabzieht  und  die  Bewegung  des  Ge- 
sammtkehlkopfs,  dui'ch  welche  derselbe  unter  den  Zungenriicken  gleichsam 
•imtergeduckt*  wird,  und  eine  anatomische,  von  der  alsbald  die 
Rede  sein  soil.  Eine  solche  rein  anatomische  Sicherungsmaassregel 
ist  auch  ein  Postulat,  denn  die  Erfehrung  lehrt,  dass  manche  Menschen 
trinken  konnen,  ohne  zu  schUngen,  dass  Getranke  also  » hinabgegossen « 
werden  konnen.  Wir  sehen  femer  bei  Schwerkranken  nicht  selten 
Mimdfliissigkeit  die  Regio  laryngea  des  Phaiynx  schlticklos  passiren, 
ohne  dass  etwas  von  derselben  in  den  Larynx  hineingelangt.  Namentlich 
in  dem  letzteren  Falle  kann  weder  von  der  Schutzbewegung  des  Kehl- 
kopfs  die  Rede  sein,  noch  von  einem  spontanen  Kehldeckelverschluss 
im  Sinne  Czermak's.  Ich  gehe  um  so  mehr  auf  die  angedeutete  Vor- 
richtung  ein,  als  mir  dabei  Gelegenheit  gegeben  wird,  auch  den  Weg, 
den  die  verschluckten  Gegenstande  normaler  Weise  im  Pharynx  ein- 
schlagen,  genauer  zu  bestimmen  und  einige  Ungenauigkeiten ,  die  sich 
in  Monographien  und  Handbuchern  beziiglich  der  Anatomie  des  Pha- 
rynx finden,  als  solche  zu  kennzeichnen. 

Meines  Wissens  hat  in  neuerer  Zeit  nur  V.  v.  Bruns^  auf  den 
Umstand  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Schlingweg  der  Speisen, 
namentlich  der  weichen  und  der  der  Getranke,  nicht  gerade  hinter 
dem  Kehlkopfe  hergehe,  also  iiber  die  Epiglottis  hinweg,  sondern  zu 
beiden  Seiten  desselben  (bez.  der  Epiglottis)  her,  dem  Kehlkopfs- 
eingange  also  gleichsam  lateralwarts  ausweichend.  Aus  der  alteren 
Literatur  sind  mir  einige  Angaben  aufgestossen ,  die  v.  Bruns  ent- 
gangen  zu  sein  scheinen,  die  aber,  wenn  auch  meist  nur  fiir  kleine 
Fliissigkeitsmengen ,  dasselbe  behaupten.  Wir  finden  bereits  bei 
A.  V.  Haller^  eine  diesbeziigliche  Ausserung:  »Potus  facilius  et  ab 
incumbente  palato  molli  et  ab  uvula ,  et  a  linguae  sulco  qui  est  ante 
epiglottidem  ducitur  secimdum  utrumque  ejus  lingulae  latus,  per 
sulcos,  utrinque  aditum  spiritalis  fistulae  amplexos.«      »Necesse  autem 

*  Die  Laryngoskopie  und  die  laryngoskopische  Chirurgie.  Tubingen  1865, 
S.  74  if. 

*  Elementa  physiologiae  corporis  humani,  T.  VI.  p.  91. 


236  Silzung  der  physikalisch-mathetnatischen  Ctasse  vom  25.  Februar. 

est«,  fagt  er  hinzu,  »parce  bibere  etlente,  ne  in  laryngem  copiosior 
humor  aberret.«  So  sagt  auch  Sandifort,  a.  a.  0.  S.  40:  »Non  enim, 
ut  volunt,  artificios^  naturae  machinatione  cavetur  ne  facile  in  giotti- 
dem  sese  insinuare  haustus  liquor  possit,  dum  fluidum,  in  isthmum 
faucium  pulsum,  in  exstantem  libere  epiglottidem  incurrens,  ab  ilia 
finditur  et  in  duos  quasi  rivulos  dividitur,  quorum  singuli  ad  latera 
laryngis  rimam  glottidis  praeterfluxmt. «  In  der  18 16  zu  Berlin  er- 
schienenen  Dissertation  von  Reichel:  »De  usu  epiglottidis*  finden 
wir  S.  4  nachstehenden  Passus:  »In  utroque  istius  cartilaginis  latere 
fovea  proftmda  observatur,  quae  alimenta  glottidem  apertam  transducit, 
et  sic,  quo  minus  in  tracheam  aliquid  incidere  possit,  prohibet. 

Endlich  fasst  Longet  in  seiner  bekannten  Abhandlung:  »Recher- 
ches  experimentales  sur  les  fonctions  de  I'epiglotte  et  sur  les  agents 
d'occlusion  de  la  glotte  dans  la  deglutition,  le  vomissement  et  la 
rumination*,  Arch,  generales  de  medec.  1841,  in. Ser.  T.  12.  p.  417  ff., 
seine  erste   » Conclusion «   folgendermaassen : 

•L'epiglotte  est  necessaire  a  I'integrite  de  la  deglutition;  car,  si 
I'homme  et  les  animaux  qui  en  sont  prives,  avalent,  sans  incon- 
venients,  les  aliments  soUdes,  il  n'en  est  pas  de  mSme  des  liquides: 
cet  opercule  est  indispensable  pour  diriger,  dans  les  deux  rigoles 
laterales  du  Larynx,  les  gouttes  de  liquide  qui,  apres  la  deglutition, 
s'ecoulent  le  long  du  plan  incline  de  la  base  de  la  langue,  et  pour 
prevenir  leur  chute  dans  le  vestibule  sus-glottique.« 

Die  neueren  Lehrbiicher  der  Physiologic  und  selbst  monogra- 
phische  Abhandlungen  ubergehen  diese  Verhaltnisse  entweder  ganzlich 
Oder  laugnen  sogar,  wie  MouRA-BouROUttLOu,^  eine  Betheiligung  der  Sinus 
piriformes  an  der  Fuhrung  verschluckter  Gegenstande.  C.  L.  Merkel^ 
geht  am  genauesten  auf  die  Beschreibung  des  Schlingactes  und  des 
Schlingweges  ein;  er  iSsst  auch  eine  Inanspruchnahme  der  Sinus  piri- 
formes zu;  hauptsachhch  aber  sollen  beim  Menschen  die  Bissen  uber 
die  Mitte  des  Zimgengrundes ,  des  Kehldeckels  und  des  Larynx  hin- 
weggleiten. 

An  Durchschnitten  gefrorener  Leichen  zeigt  sich  der  Kehlkopf  so 
dicht  an  die  hintere  Pharynx  wand  angelagert,  dass  ein  » Lumen «  im 
gewShnUchen  Wortsinne  zwischen  beiden  Theilen  gar  nicht  vorhanden 
ist,  sondem  nur,  wie  ich  zu  bezeichnen  vorschlage,  ein  »limienloser 
Spalt«,  etwa  wie  zwischen  zwei  aufeinander  liegenden  Platten.  Dies 
Verhaltniss  besteht  aber  nur  in  der  Mittellinie  und  in  deren  nSchster 
Umgebung.     Lateralw&rts  stossen  wir  auf  die  beiden  Sinus  piriformes 

*  Cours  complet  de  laryngoscopie  suivi  des  applications  du  laryngoscope. 
Paris,   1 861. 

^  Die  Functionen  des  menschliclien  Sclilund-  und  Kehlkopfs.     Leipzig,  1862.  8. 
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(TouRTUAL,  cavitas  pharyngo-laryn^ea,  Schlxindfiirchen  von  Bruns), 
welche  fiir  den  Durchgang  hreiiger  oder  fliissiger  Massen,  auch  festerer 
K5rper,  falls  letztere  nicht  zu  um^ngi'eich  sind,  hinreichend  Raum 
gewaliren.  Es  gelingt  am  geharteten  Durchschnittspraparate  nur  sehr 
schwer,  eine  gewohnliche  Sonde  in  der  Mittellinie  von  Pharynx  in 
den  Oesophagus  liineinzubringen ,  wahrend  dieselbe  an  beiden  Seiten 
dui'ch  die  Sinus  piriformes  anstandslos  passirt.  Nun  sind  freilich  die 
Verhaltnisse  am  lebenden  Menschen  andere,  als  bei  einem  geharteten 
Praeparate;  doch  ist  klar,  dass  auch  unter  alien  Umstanden  fliissige 
und  breiig  weiche  Massen  leichter  lateralwarts  durch  die  Sinus  pha- 
ryngo-laiyngei  hindurchgehen  werden,  als  in  der  Mittellinie.  Wenn 
wir  voUends  die  Ergebnisse  der  vorhin  erwahnten  KRONECKER'schen 
Untersuchung  heranziehen ,  denen  zufolge  die  zu  verschlingenden  Massen 
in  den  Oesophagus  »hineingespritzt«  werden,  so  miissen  diese  vorzugs- 
weise  die  freiere  seitliche  Bahn  benutzen. 

Die  vorhandenen  Abbildungen  von  Medianschnitten  menschUcher 
Korper,  namentlich  die  in  den  Lehrbiichem  wiedergegebenen ,  nehmen 
auf  diese  —  wie  mir  scheint  —  nicht  unwichtige  Lagebeziehung  noch 
zu  wenig  Riicksicht.  Auch  Henke's  Figur  I  (Medianschnitt)  in  der 
zweiten  Auflage  seines  Topogi*aphisch-Anatomischen  Atlas  zeigt  noch 
einen  zu  grossen  Abstand  zwischen  Kehlkopf  imd  hinterer  Pharynx- 
wand,  wobei  jedoch  ausdriicklich  hervorgehoben  werden  soil,  dass 
in  dem  zugeh5rigen  Lehrbuche,  S.  i6i,  das  Verhaltniss  vollig  richtig 
angegeben  ist.  Selbst  in  der  Monographic  Luschka's  iiber  den  Schlund- 
kopf  finden  wir  die  bemerkte  fehlerhafte  Zeichnung  eines  grossen  Ab- 
standes  zwischen  Pharynx  und  hinterer  Kehlkopfswand.  Von  den  mir 
zur  Kenntniss  gekommenen  genaueren  Abbildungen  nenne  ich  die  von 
PiROGOFF,  W.  Braune,  'Rudinger  uud  C.  L.  Merkel.*  Auch  Henle's 
Figur  42  in  seiner  Splanchnologie,  zweite  Auflage,  zeigt  die  Verhalt- 
nisse annahemd  richtig,  s.  auch  den  dazu  gehSrigen  Text  und  den 
Bericht  Henle's  fiber  die  Fortschritte  der  Anatomie  fiir  1861,  S.  102. 
Ich  habe  bei  alien  von  mir  selbst  oder  unter  meiner  Leitung  ausge- 
fiihrten  Medianschnitten  menschlicher  Koi-per  verschiedenen  Lebensalters 
und  beiderlei  Geschlechts  stets  das  oben  geschilderte  Verhalten,  wie 
es  durchaus  zu  den  Abbildungen  Pirogoff's,  Braune's  imd  Rijdinger's 
stimmt,  angetroflfen. 

Nun  konmit  aber  noch  ein  anderer  Umstand  in  Betracht:  ich 
meine  das  Verhalten  des  Zapfchens  zunot  Kehldeckel.  Bei  geschlossenem 
Munde  und  ruhigem  Athmen,  reicht  die  (untere)  Spitze  der  Uvula  bis 


^  Anatomie  und  Physiologie  des  menschlichen  Stimm-  und  Sprachorgans.    II.  Auil. 
Lei])zig  1863.     Figur  53,  S.  175. 
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nahe  an  den  oberen  Umfang  der  Epiglottis  heran.  Henke  behauptet 
sogar/  dass  beide  Gebilde  im  Rnhezustande  einander  beriihren.  Ich  ver- 
mag  zwar  dies  nach  den  von  mir  angefertigten  Schnitten  ebenso  wenig 
wie  J.  RucKERT  in  seinem  Werke  fiber  den  » Pharynx  als  Sprach-  und 
Schluckorgan« ,  Munchen  1882,  S.  40,  zu  bestatigen;  immerhin  aber 
kommen  sie  einander  sehr  nahe.  Somit  ist  wahrend  des  Rnhezustandes 
im  Isthmus  faucium  die  Zweitheilung  der  hinabzuschlingenden  Massen 
schon  angewiesen.  Es  ist  freilich  richtig,  dass  beim  Schlingen  das 
Graumensegel ,  und  damit  auch  das  Zapfchen  gehoben  wird;  doch  ist 
es  mir  firaglich,  ob  beim  Schlingen  geringerer  Mengen  von  Flussig- 
keiten  die  Hebung  des  Zapfchens  eine  erhebliche  ist,  so  dass  seine 
Lage  zur  Epiglottis  fiir  die  Zweitheilung  gar  nicht  in  Betracht  kSme. 
Auch  der  Kehldeckel  ist  so  gestaltet,  dass  Bissen,  namentlich  weichere 
Massen,  welche  auf  ihn  stossen,  von  selbst  nach  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  ausweichen  werden.  Sie  gelangen  dann  naturgemSss  in 
die  Sinus  piriformes  und  hier  schutzen  dann  wieder  die  an  die  Epiglottis 
sich  ansetzenden  Plicae  aryepiglotticae  den  Eingang  zum  Kehlkopf. 

Ich  brauche  wohl  nicht  hervorzuheben,  dass,  wenn  ich  in  diesen 
anatomischen  Eimichtungen  Schutzmittel  fiir  den  Kehlkopf  beim 
Schlingen  erblicke,  ich  nur  an  kleinere  weiche  Bissen,  namentlich  an 
geringere  Flussigkeitsmengen  denke.  Es  ist  ja  selbstverstandlich ,  dass 
grSssere  Bissen,  die  wir  mit  einer  gewissen  Gewalt  in  den  Oesophag^us 
hinabpressen ,  auch  die  Mitte  der  Pars  laryngea  pharyngis  mit  be- 
nutzen  werden.  Die  weichen  Wande  des  Pharynx  sind  ja  uberalUiin 
nachgiebig  und  der  Kehlkopf  ruckt  ja  beim  Schlingen  gleichzeitig  mit 
seiner  Erhebung  nach  vom.  Doch  durfte  wohl  nicht  zu  bestreiten 
sein,  dass  die  genannten  Gestaltungs-  und  Lageverhaltnisse  geeignet 
sind,  von  vorn  herein  die  hinabgleitenden  Bissen  von  dem  mittleren 
Wege  abzulenken  und  nach  den  Seiten  hinzuleiten.  Auch  ist  das 
Vorrucken  des  Kehlkopfs  beim  Schlingen  kleiner  Massen  nur  gering^ 
liigig  und  muss  er  dabei  den  Pharynx  mitziehen,  so  dass  der  Weg 
in  der  Mitte  immer  mehr  behindert  erscheint. 

Interessant  sind  die  Ergebnisse  einer  vergleichend  anatomischen 
Betrachtung  des  Pharynx,  woraber  bereits  J.  Ruckert  in  seiner 
inhaltreichen  Abhandlung  uns  sehr  bemerkenswerthe  Aufschlusse  giebt. 

Es  stellt  sich  diesen  zu  Folge  heraus,  dass  nur  beim  Menschen 
und  den  meisten  Anthropoiden  das  Velum  palatinum ,  bez.  das  Zfipfchen, 
den  Kehldeckel  bei  geschlossenem  Munde  nicht  erreicht.  Bel  alien 
ubrigen  von  Ruckert  untersuchten  Saugethierordnungen  imd  Arten 
(Gercopithecus    sabaeus,    Cynocephalus    sphinx,    Vespertilio    murinus. 


^  Topographische  Anatomic  des  Menschen.     Berlin  1884,  S.  158. 
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Felis  domestica,  Canis  familiaris,  Canis  vulpes,  Luti*a  vulgaris,  Meles 
taxus,  Mustela  fiiro,  Mustela  foina,  Phoca  vitiilina,  Erinaceus  euro- 
paeus,  Talpa  europaea,  Cavia  Cobaya,  Lepus  timidus,  Lepus  cuniculus, 
Sciuinis  vulgaris,  Mus  rattus.  Bos  taurus,  Ovis  aries,  Cervus  capreolus, 
Cervus  elaphus,  Cervus  dama,  Sus  domestica,  Equus  caballus,  Del- 
phinus  Delphis,  Dasypus  novemcinctus ,  Ornithorhynchus  paradoxus) 
zeigte  sich,  dass  das  Velum  palatinum,  ungeachtet  dasselbe  bei  den 
genannten  Species  bekanntlich  kein  Zapfchen  besitzt,  dennoch  den 
Oberrand  der  Epiglottis  iiberragt  und  sich  meist  ziemlich  tief  zwischen 
Kehldeckel  und  Zungenriicken  —  also  an  der  ventralen  Flache  des 
ersteren  —  hinabsenkt. 

Im  Folgenden  gebe  ich  die  Beschreibung  des  Isthmus  faucium 
und  des  cavum  pharyngo-laryngeale  einer  Anzahl  Saugethierarten, 
welche  bis  jetzt  auf  die  in  Rede  stehenden  Bez^iehungen  theils  nicht 
untersucht  worden  sind,  theils  einer  genaueren  Beriicksichtigung  werth 
erscheinen.  Ich  gehe  dabei  nur  auf  diejenigen  Verhaltnisse  naher  ein, 
welche  die  Bedeutung  der  Schlundfurchen ,  des  Velum  palatinum  und 
der  Epiglottis  fiir  den  Schlingact  betreflfen  konnen.  Manche  von  den 
hier  mitgetheilten  Beftmden  sind  bereits  in  den  alteren  und  neueren 
Werken  fiber  vergleichende  Anatomie  und  in  den  Specialabhandlungen 
mehr  oder  weniger  ausfiihrlich  erwahnt  worden,  so  bei  Meckel,  Cuvier, 
Owen  u.  A.  Im  Ganzen  ist  jedoch  diese  Partie  des  Verdauungstractus, 
wie  RucKERT  mit  Recht  hervorhebt,  noch  zu  wenig  beachtet  worden, 
und  mogen  daher  die  nachfolgenden  Einzelnangaben  eine  Erganzung 
zu  Ruckert's  Angaben  bilden^  Die  Beziehungen  zum  Schlingacte  sind, 
ausser  in  vereinzelten  Fallen,  welche  ich  an  den  betreflfenden  Orten, 
so  weit  sie  zu  meiner  Kenntniss  gekommen  sind,  namhaft  machen 
werde,  noch  nirgends  als  ein  Gesichtspunkt  fiir  die  Untersuchung 
in  Frage  gekommen. 


Pithecus  satyrus  Geoffr.  (Orang  —  Junges  Mannchen). 

Das  Velum  palatinum,  ohne  jede  Andeutung  eines  Zapfchens, 
ragt  fast  bis  zum  Zungengnmde  vor  der  Epiglottis  hinab.  Der  dorso- 
mediane  WiQst  des  Graumensegels  h6rt  0.5*^°"  oberhalb  des  freien 
Randes  des  letzteren  aUf.  Ein  Frenulimi  epiglottidis  ist  kaum  an- 
gedeutet;  Arcus  glossopalatinus  stark,  pharyngopalatinus  schwach  ent- 
wickelt.  Deutliche  Biftircation  des  Speiseweges  zu  beiden  Seiten  des 
Kehlkopfs. 
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Cynocephalus  Mormon  Wagn.  (Mandrill). 

Eine  deutliche  Uvula,  welche  vor  der  Epiglottis  bis  auf  den 
Zungenpnind  heruntergreift.  Die  Epiglottis  ist  lang  und  dick.  Ein 
Frenulum  epiglottidis  nicht  deutlich,  sondeni  ein  abgerundeter,  stumpf 
kielartiger  Vorsprung  an  dessen  Stelle.  Die  Epiglottis  selbst  ist  sehr 
breit,  deckt  sehi'  leicht  die  stark  aufwarts  ragenden  Aryknorpel;  neben 
der  Uvula  und  der  Epiglottis  eine  sehr  deutliche  und  weite  Passage 
zu  den  Schlundfiirchen.  Vom  knSchemen  Nasenseptum  zwischen  den 
Choanen  geht  ein  hautiger  medianer  Fortsatz  aus ,  der  eine  membran- 
artige  Verlangerung  des  Septum  narium  bildet  und  etwa  i*'"  in  den 
Nasenrachenraum  hineinragt,  denselben  eine  Strecke  weit  noch  in 
eine  rechte  und  linke  Halfte  spaltend. 

Von  Affen,  und  zwar  Anthropoiden ,  hatte  ich  noch  Gelegenheit 
zu  untersuchen:  zwei  Gorillas,  von  etwa  zwei  bis  fiinf  Jahren,  zwei 
Chimpanses  und  einen  zweiten  Orang.  Ich  kann  beziiglich  dieser 
die  alteren  Angaben,  und  besonders  die  eingehenden  Beschreibungen 
J.  Ruckert's  lediglich  bestatigen.  Bei  den  Gorillas  und  den  Chimpansen 
fand  sich  eine  gut  entwickelte  Uvula  und  Verhaltnisse  am  Isthmus, 
die  denen  des  Menschen  sehr  nahe  kommen.  Dem  Orang,  einem 
jiingeren  Exemplare,  fehlte  ein  Zapfchen  ganzlich;  der  bekannte  dor- 
sale  Medianwulst  des  Gaumensegels  war  auch  hier  sehr  deutlich  aus- 
gepragt.  Ich  will  indessen  zu  erwahnen  nicht  unterlassen,  dass  mein 
College,  Prof.  R.  Hartmann.  bei  einem  alteren  Orang  die  Andeutung 
einer  Uvula,  wie  er  mir  mittheilte,  gesehen  imd  auch  eine  Zeiclinung 
davon  angefertigt  hat. 


Hyaena  striata  Zimm. 

Das  Velum  palatinum  ragt  nicht  ganz  bis  zum  Zungengrunde  herab. 
Die  Epiglottis  sehr  gross  und  breit;  der  Kehlkopfseingang  spaltf&nnig. 
Plicae  pharyngo-palatinae  w^enig  entwickelt;  dagegen  sind  die  Plicae 
ary-epiglotticae  sehr  gross  und  begi'enzen  von  den  Seiten  her  den 
spaltfiinnigen  Kehlkopfseingang  wie  ein  schutzender  Wall.  Schlund- 
fiirchen flach,  aber  sehr  weit,  so  dass  selbst  grOssere  feste  K6rper 
leicht  hindurch  zu  passiren  vermochten. 


Lutra  vulgaris  Erxl. 

Die  Epiglottis  greifb  hakenfermig  uber  die  dorsale  Flftche  des 
Gaumensegels  weit  hiniiber.  Ein  Zapfchen  fehlt.  Aus  der  Mund- 
hohlenschleimhaut  entwickelt   sich   ein   in   das  Velum  palatinum    auiB- 
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gehender  Bogen,  der  mit  einem  scliwach  entwickelten  Arcus  glosso- 
palatinus  zusammenfliesst.  Die  Plicae  pharyngopalatinae  sind  sehr 
stark  iind  theilen  die  entsprechenden  Sinus  pharyngo-laryngei  in  je 
zwei  Langsfiirchen,  ahnlich  wie  es  beim  Tapir  und  Rhinoceros  in  so 
auffallender  Weise  ausgepragt  ist,  nur  dass  bei  Lutra  die  Falten  nicht 
so  tief  in  die  Sinus  hinunterreichen.  Die  Epiglottis  ist  an  ilirer 
unteren  (dorsalen)  Flache  stark  vertieft,  so  dass  eine  Art  Blindsack 
entsteht,  der  gerade  uber  dem  Kehlkopfseingange  liegt. 


Ursus  maritimus  Desm. 

Die  Verhaltnisse  sind  ziemlich  genau  wie  bei  Hyaena  striata,  nur 
ist  die  Epiglottis  etwas  kleiner,  sehr  starr  und  mehr  hakenfSrmig 
umgebogen.  Die  Plicae  ary-epiglotticae  setzen  sich  hinten  gegen  die 
Aryknorpel  scharf  ab,  so  dass  sie  hier  wie  zwei  grosse  vorspringende 
Lappen  endigen.  Zum  Kehlkopf  hin  gehen  sie  fast  ohne  jede  ab- 
grenzende  Furche  in  die  oberen  Stimmbander  (plicae  Morgagni)  uber; 
die  sehr  langen  unteren  Stimmbander  (chordae  vocales)  liegen  mit 
ihrem  oberen  Rande  fast  in  gleicher  H6he,  wie  die  Taschenbander, 
so  dass  der  ganz  schmale  lineare  Eingang  in  den  tiefen  Sinus  Mor- 
gagni von  oben  her  zuganglich  ist,  nicht  von  der  Seite.  Die  Epi- 
glottis kann  selbst  bei  voUstandigem  Hiniiberlegen  kaum  die  Halfte 
des  Kehlkopsfeinganges  decken.  Dagegen  bieten  die  grossen  Plicae 
ary-epiglotticae  und  die  stark  vorspringenden  Aiyknorpel  einen  gut 
schiitzenden  seitlichen  Wall  fur  alios,  was  etwa  durch  die  sehr  weiten 
Schlundfiirchen  vorbei  passirt. 


Ursus  americanus  Pall. 

Beim  Baribal  zeigt  sich  ein  von  Ursus  maritimus  etwas  ab- 
weichendes  Verhalten.  Die  Epiglottis  ist  breit  und  stark  iiber  den 
vorderen  Theil  des  Kehlkopfseinganges  hiniibergeneigt.  Die  Plicae 
ary-epiglotticae  bilden  mit  der  Epiglottis  einen  Winkel,  so  dass  sie 
nicht  sagittal,  sondem  mehr  frontal  gestellt  sind,  sie  schliessen  jedoch 
mit  der  Epiglottis  den  vorderen  Theil  des  Kehlkopfseinganges  rohren- 
fbrmig  ab.  Der  hintere,  zwischen  beiden  Aryknorpeln  gelegene  Theil 
des  Kehlkopfeinganges  bleibt  stets  offen,  aber  die  Aryknorpel  springen 
so  weit  vor,  dass  sie  den  Kehlkopfeingang  seitlich  gegen  die  durch 
die  weiten  Schlundfiirchen  herabkommenden  Theile  vortrefflich  decken. 
Vom  Riicken  der  Epiglottis  zieht  sich  ein  starker  Wall,  ungefilhr  3*"™ 
lang  und  fast  kleinfingerdick ,  gegen  den  Zungenrucken  hinauf  der- 
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gestalt,  dass  alles,  was  fiber  die  Zunge  hinabgleitet,  soweit  es  breiig 
Oder  fliissig  ist,  in  zwei  Str5me  nothwendig  getheilt  werden  muss. 
Sehr  bemerkenswerth  sind  nun  auch  zwei  von  der  unteren  Fl&che 
des  Velum  palatinum  herabragende  Lappen,  deren  jeder  ungefUlir  die 
Gestalt  einer  kurzen  Uvula  hat.  Der  genannte  mediane  Vorsprung 
zwischen  Epiglottis  und  Zungenriicken  greifl  von  unten  her  zwi8chen 
diese  beiden  Lappen  hinein.  Es  macht  den  Eindruck,  als  sei  eine 
einfache  Uvula  durch  jenen  Vorsprung  in  zwei  Theile  zerf&llt  worden. 
Nut  gehen  diese  zwei  Lappen  nicht  vom  hinteren,  freien  Staade  des 
Velum ,  sondem  mehr  nach  vom ,  von  dessen  Zungenfl&cbe  aus.  Sie 
ragen  in  den  Anfang  der  Schlundfiirchen  liinein,  schliessen  sie  aber 
nicht  ganz,  so  dass  eine  r5hrenfi)rmige  Commmiication  jederseits  zwischen 
Mundhohle  und  Pharynx  librig  bleibt. 


Ursus  labiatus  Desm. 

Eine  breite  massige  Epiglottis;  das  Velum  ragt  bis  zum  Zungen- 
grunde  mit  tiefem  Ausschnitt  fiir  die  Epiglottis,  kann  jedoch  leicht 
fiber  die  letztere  hinaufgezogen  werden.  Die  Sclilundfiirchen  sind  tief, 
und  wegen  des  weit  einragenden  Kehlkopfs  fiii'  feste  Nahrung'  ^wohl 
nur  schwer  passirbar.  Die  Ligamenta  ary-epiglottica  sind  dick  und 
wulstig,  so  dass  der  Kehlkopfseingang  von  den  Seiten  her  gut  geschutzt 
erscheint. 


Phoca  anellata  Nilss. 

Das  Velum  palatinum  stark,  breit  und  dick,  keine  Spur  einer 
Uvula.  Es  ragt  voUstandig  bis  auf  den  Zungengrund  vor  der  Epi- 
glottis herab.  Letztere  gross,  dreieckig  zugespitzt  (nach  oben),  weit 
in  den  Nasenrachenraum  vorragend.  Man  kann  indessen  leicht  das 
Gaumensegel  aus  seiner  Tasche  hervorziehen  und  dasselbe  an  die  dor- 
sale  Flache  der  Epiglottis  bringen.  Zu  bemerken  ist,  dass  der  Kehl- 
kopfseingang bei  sehr  starken,  von  wulstiger  Schleimhaut  fLberzogenen 
Aryknorpeln  und  nach  hinten  vorgewolbter  Epiglottiswurzel  &st  voU- 
kommen  geschlossen  erscheint,  so  dass  vorbeigleitende  Stoffe  nur  sehr 
schwer  in  den  Kehlkopf  gelangen  konnten.  Ubrigens  ist  auch  der 
Weg  durch  die  Schlundfiirchen  weit  und  man  vermag  mtfhelos  einen 
Finger  hindm*chzufiihi'en ,  ohne  dass  da«  Gaumensegel  aus  seiner  La^ 
zwischen  Zungengrund  und  Epiglottiswurzel  herausgebracht .  wird.    ... 
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Castor  fiber  L. 

Epiglottis  breit,  dreieckig,  relativ  sehr  gross,  umfasst  eineiir 
bedeutenden  Theil  des  Kehlkopfseinganges ,  so  dass  die  Ligamenta 
ary-epiglottica  nur  sehr  kurz  sind.  Sie  deckt  aber  mit  Leichtigkeit 
den  ganzen  Kehlkopfeingang.  Gaumensegel  sehr  lang,  reicht  v5llig 
bis  zum  Zungengrunde  und  liegt  so  fest  hier  an,  dass  man  es  durch 
Zug  nicht  liber  die  Epiglottis  hinweg  bringen  kann.  Schlundfiirchen 
relativ  weit.  Dieselben  wurden  auch  grSsseren  Bissen  eine  bequeme 
Passage  bieten  iind  den  Kehlkopfseingang  voUstS-ndig  sichem. 


Dicotyles  torquatus  Cuv. 

Pas  Pekari  besitzt  die  relativ  grosste  Epiglottis  von  alien  unter- 
suchten  Thieren.  Dieselbe  ist  herzftirmig  um  den  Kehlkopfseingang 
herumgebogen ,  welcher  leicht  von  ihr  voUstandig  gedeckt  werden 
kann.  Die  Schlundfiirchen  sind  eng.  Lasst  man  jedoch  einen  Finger 
vom  Munde  zum  Oesophagus  passiren,  so  zeigt  sich,  dass  die  Epi- 
glottis hauptsachlich  von  einer  Seite  heriibergebogen  wird  imd  man 
so  am  leichtesten  durchkommt.  Das  Gaumensegel  ragt  bis  zum  Zungen- 
gnmde  zwischen  Epiglottis  imd  letzterem  hinimter  und  tragt  an  seiner 
unteren  (ventralen)  Flache  einen  breiten,  schlaffen  medianen  Langs- 
wulst,  dem  von  vom  ein  stumpfer  Kiel  der  Zungenwurzel  entgegen- 
kommt. 

Ovis  aries  (steatopyga)  L. 

Eine  Uvula  fehlt.  Die  Plica  pharyngo-palatina  beginnt  nicht  am 
freien  Rande  des  langen  Velum,  sondem  etwa  8  —  lo"™  h6her  auf- 
warts  in  der  Mittellinie  der  unteren  Flache  und  laufti  alsbald  stumpf 
in  die  seitliche  Pharynxwand  aus.  Sie  umkreist  genau  den  oberen 
Rand  der  sehr  festen,  starren  Epiglottis,  welche  sich  weit  auf  die 
dorsale  Flache  des  Velum  hinauferstreckt  und  in  einer  Art  Tasche 
des  Gaimiensegels  liegt.  Vom  fi-eien  Rande  des  Velum  geht  jeder- 
seits  nur  eine  ganz  unbedeutende  Falte  zur  hinteren  Pharynxwand. 
Der  Arcus  glpsso-palatinus  ist  klein  und  fliesst  zusammen  mit  einer 
vom  Boden  der  Mundhohle  aufsteigenden  gi*5sseren  Falte,  welche  in 
die  imtere  Flache  des  Velum  iibergeht.  Sehr  eigenthiimlich  ist  auch 
das  Verhalten  der  den  Kehlkopfseingang  umgebenden  Falten.  Vom 
ragt  die  grosse  Epiglottis  auf,  ihr  gegenuber  spiingen  die  beiden 
Cartilagines  arytaenoideae  vor;  zwischen  diesen  und  der  Epiglottis 
zeigen  sich  die  stark  entwickelten  Plicae  aryepiglotticae ,  welche  von 
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den  Seiten  her  sich  wulstartig  gegen  den  Kehlkopfseingang  vorwSlben, 
so  dass  letzterer  gut  geschutzt  ist.  Die  Bissen  k5nnen  kaum  anders 
aJs  zu  den  Seiten  des  Larynx  vorbeigleiten. 


Capra  hircus  (angorensis)  L. 

Ahnlich  wie  beim  Tapir,  s.  w.  u.,  erscheint  die  Epiglottis  haken- 

fbrmig  umgebogen ;  das  Gaumensegel  ruht  z wischen  ihr  und  der  Zunge 

dem  Grande  der  letzteren  auf.    Nur  sind  die  Plicae  pharyngo  -  palatinae 

*  nicht  so  stark  entwickelt  und   erstreeken   sich  nicht  in  die  Scldund- 

fiirchen  hinein,  welche  letztere  ziemlich  flach  erscheinen. 


Auchenia  paces  Tschudi. 

Dickes  starkes  Gaumensegel  ohne  jede  Zapfchenspur ,  fast  bis  ziun 
Zungengrunde  vor  der  Epiglottis  herabragend.  Deutliches  Frenulum 
epiglottidis ,  deutliche  Bifiircation  des  Speiseweges. 


Tapirus  indicus  Desm. 

Ein  gut  entwickelter  Arcus  glosso  -  palatinus ,  z wischen  dessen  pa- 
latiner  Anheftung  und  dem  freien  Rande  des  Gaumensegels  5""  Ent- 
fernimg.  Der  freie  Rand  des  Segels  steht  zwischen  der  haken^rmig 
nach  oben  zum  Zungenrucken  hin  umgebogenen  sehr  unnachgiebigen 
Epiglottis  und  der  Zungenwurzel.  Besonders  bemerkenswerth  sind  die 
Plicae -ary-epiglotticae.  Dieselben  gehen  in  die  Sinus  laryngo-pha- 
ryngei  beiderseits  als  zwei  sehr  hohe  (uber  i*'")  blattartig  zugeschSrft^ 
Falten  hinab  imd  vereinigen  sich  dann  an  der  hinteren  Pharynxwand 
bogenformig  mit  einander  im  selben  Niveau  wie  die  Basis  der  Carti- 
lagines  arytaenoideae.  Sie  umkreisen  somit  den  Aditus  laryngis ,  welcher 
aus  dem  von  ihnen  begrenzten  ovalen  Raume  in  die  dorsaJe  (respira- 
torische)  Abtheilung  des  Pharynx  weit  hineinragt.  Jeder  Sinus  laryngo- 
pharyngeus  wird  durch  sie  der  Lange  nach  in  zwei  Rammern  zerlegt, 
eine  grSssere  mediale,  zwischen  Kehlkopf  und  Falte  befindliche,  und 
eine  kleinere  laterale.  Die  grSssere,  mediale  Abtheilung  stellt  die 
eigentUche  Schlundfiirche  dar,  und  muss,  wie  aus  der  gesammten  Con- 
figuration ohne  Weiteres  ersichtlich  ist,  vorzugsweise  ftr  die  Passage 
von  Flussigkeiten  und  weicheren  Bissen  dienen,  denn  die  hakenf&rmig 
umgebogene  sehr  starre  Epiglottis  gabelt  nothwendig  jeden  hinab- 
tr^tenden  Fliissigkeitssti^om ,  bez.  lenkt  jeden  kleineren  weicheren  Bissen 
seitlich  ab. 
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Rhinoceros  africanus  Camp. 

Hier  zeigen  sich  genau  dieselben  Verhaltnisse  wie  bei  Tapirus 
indicus ;  nui'  mag  noch  bemerkt  werden ,  was  indessen  auch  fiir  Tapirus 
gilt,  dass  der  Zungenracken  in  grosser  Ausdehnung  unter  dem  langen 
Velum  palatiiiimi  kielformig  vorspringt  imd  das  auf  diese  Weise  sclion 
ill  der  Mundhohle  und  in  der  langen  Isthmusregion  zwei  grosse  Furchen 
gebildet  werden,  welche  zwischen  den  enormen  Plicae  pharyngo- 
palatinae  und  dem  Kehlkopfe  jederseits  nach  abwarts  zielien.  Bewegt 
man  die  Zmigenbeinhorner  nach  auf-  und  lateral  warts ,  so  erweitern 
sich  diese  beiden  Furchen,  soweit  sie  noch  im  Bereiche  der  Zimge 
liegen,  nach  lateral  warts  in  hohem  Grade.   . 


Phocaena  communis  Less. 

m 

Ich  fand  die  Verhaltnisse,  wie  sie  u.  A.  Rapp  geschildert  hat, 
voUkommen  bestatigt.  Nach  meinem  Dafiirhalten  ist  es  bei  diesem 
Thier  fast  unmoglich,  dass  selbst  ein  fester  Bissen  anders  als  seitlich 
neben  dem  Kehlkopf  hei%  der  wie  ein  Schnabel  weit  in  den  Nasen- 
racheni'aum  vorspringt,  passiren  kann.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass 
die  Schlundfiirchen  hier  zwei  grosse,  ausserordentlich  ausdehnbare,  nach 
den  Seiten  hin  taschenformig  erweiterte  Raume  darstellen,  in  welche 
man  selbst  an  dem  untersuchten ,  geschrumpften  Spiritusexemplare  be- 
quem  drei  bis  vier  Finger  einzufahren  vermochte.  Bei  einem  zweiten 
noch  ganz  jugendlichen  Exemplare  zeigten  sich  genau  dieselben  Ver- 
haltnisse. 


Manatus  americanus  Desm.  (Mannchen).' 

Manatus  bildet  cine  voUstandige  Ausnalmie  von  allem  bisher  be- 
sprochenen,  insofem  euie  Epiglottis  wie  auch  ein  Velum  nur  sehr 
iTidimentar  entwickelt  sind.  Per  Kehlkopfseingang  ist  durch  die  eng 
aneinanderliegenden  beiden  Schleimhautfalten ,  welche  die  Aiyknorpel 
liberziehen,  linear  geschlossen.  Vor  ihnen  her  zieht  bogenfiinnig  eine 
kurze  Epiglottis,  die  sich  dicht  an  dieselben  anschmiegt  und  in  der 
Mitte  einen  knopfflormigen  Vorspiiing  trSgt,  der  sich  genau  vor  die 
Spalte  zwischen  den  beiden  Aiyknorpelwiilsten  legt.  Sonach  ist  der 
Kehlkopfseingang  stets  gescldossen  (falls  nicht  gerade  Luft  eingezogen 
wird).  Die  Epiglottis  ist  so  kurz,  dass  sie  sich  gar  nicht  deckelformig 
iiber  den  Eingang  des  Kehlkopfs  zu  legen  vermag,  dabei  aber  so 
breit,  wenigstens  mit  ihren  seitliclien  Falten,  wie  der  Zungengrund 
und  Kelilkopf  selbst.     Dns  Velum   palatinum  liegt  mit  seinom  freien 
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Rande  unmittelbar  dem  oberen  Epiglottisrande  auf.    Ein  Zapfchen  ist 
nicht  vorhanden,  auch  kein  Frenulum  epiglottidis. 

Man  kann  hier  nicht  von  einer  Bifiircation  des  Speiseweges 
sprechen,  so  dass  letzterer  rechts  und  links  neben  der  Epiglottis 
vorbeiffihrte,  sondem  bei  Manatus  mussen  selbst  geringe  Flussigkeits- 
mengen  geradewegs  fiber  den  Kehlkopf  bin  zum  Oesophagus  ge- 
langen.  Da  aber  der  Kehlkopfeeingang  in  der  angegebenen  Weise 
fest  geschlossen  ist  und  dabei  eine  sanft  nach  hinten  abgedachte 
Flache  darstellt,  so  ist  dem  Eindringen  von  Flussigkeiten  und  festen 
Nahrungsbestandtheilen  dennoch  wirksam  vorgebeugt. 


Myrmecophaga  jubata  L. 

Das  Graumensegel  ist  von  einer  ausserordentliehen  Lange,  fiber 
15^°*  und  liegt  ein  gi'osser  Theil  des  Zungengrundes  imter  ihm,  wie 
in  einer  Rohre.  Die  Epiglottis  ist  der  des  Menschen  einigermaassen 
ahnlich,  nur  ist  sie  an  der  Basis  breiter  und  tragt  an  ihrem  oberen 
Bande  in  der  Mitte  einen  kleinen  Aufsatz ,  der  abermals  die  Epiglottis- 
form  wiederholt,  gleichsam  als  ware  eine  zweite,  kleinere  Epiglottis 
auf  die  gr5ssere  aufgepflanzt.  Dieser  Aufsatz  uberragt  die  Haupt- 
epiglottis  nur  wenig,  wird  vielmehr  erst  deutlich  von  ihr  getrennt 
durch  zwei  seitliche  Einkerbungen.  Am  hinteren  Rande  springen 
von  den  Aryknorpeln  zwei  ohrfi)nnig  nach  lateralwarts  umgebogene, 
1*"°*  lange  Knoi'pelstfickphen  vor.  Die  Plicae  ary  -  epiglotticae  heflen 
sich  nach  vorn  sowohl  an  den  hinteren  Rand  der  Epiglottis,  als  auch 
an  diese  knoi-pelahnlichen  Gebilde,  die  den  Wrisbergischen  Knorpeln 
entsprechen  dfii-ften.  Nach  hinten  kommen  dann  die  beiden  Ary- 
knori)el,  die  vollkommen  geschlossen  aneinanderliegen  imd  nur  eine 
lineare  Spalte  zwischen  sich  lassen.  Die  Phcae  ary -epiglotticae  sind  sehr 
gross,  dflnn,  an  den  freien  Randem  gekerbt  und  vereinigen  sich, 
noch  weit  vorspringend,  bogenfbrmig  am  hinteren  Umfange  der 
beiden  Aryknorpel.  Sie  bilden  somit  eine  fast  vollkommen  geschlossene 
Tasche,  in  deren  Hintergrunde  die  beiden  Aryknorpel  eingelagert 
sind,  ahnlich  wie  die  Glans  clitoridis  in  ihrem  Praeputialsacke.  Dieser 
Vergleich  kann  um  so  mehr  herangezogen  werden,  als  auch  die  Form 
der  beiden  dicht  zusammen  gelagerten  Aryknorpel  der  einer  Glans 
clitoridis  entspricht. 

Dadurch,  dass  die  beiden  den  Wrisbergisdien  Knoi-peln  ver- 
glichenen   Gebilde^    so   stark   zum  Aditus  laryngis   vorspringen,    wird 


^  Ob  dieser  Vergleich  zulMssig  ist,   vermag  ich  zur  Zeit  nicht  niit  Bestiinmtheit 
zu  sagen.     Owen,  Comp.  anat  and  phys.  of  Vertebrates,  vol.  Ill  p.  586,   spricht  von 
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der  letztere  fast  vollig  in  zwei  Ahsclinitte  zerlegt,  einen  vorderen 
und  einen  hinteren.  Der  vordere  ist  von  der  Epiglottis  und  jenen 
beiden  Knorpelchen  nahezu  rohrenformig  umschlossen.  Der  liintere 
fTihrt  durch  jene  mit  einem  Praeputialsacke  verglichene  Tasche  zu 
der  linearen  Spalte  zwischen  beiden  Aryknorpeln.  Die  niedergedruckte 
Epiglottis  reicht  nur  so  weit,  dass  sie  die  vordere  Abtheilung  zu 
decken  vermag.  Legen  sich  aber  die  beiden  Plicae  ary-epiglottieae 
von  den  Seiten  her  aneinander,  so  decken  sio  voUstandig  die  Ary- 
knorpel.  Das  Velum  palatinum  ist  so  lang,  dass  es  einmal  bis  zum 
Zungengrunde  zwischen  diesem  und  der  Epiglottis  hinunterreicht, 
dann  sich  aber  dorsal  warts  umschlagt,  so  hoch  hinauf,  dass  der  freie 
Rand  den  freien  Epiglottisrand  en*eicht.  In  der  Mitte  springt  eine 
kleine  Spitze  uvulaft)i'mig  hervor,  genau  entsprechend  dem  kleinen 
Epiglottisaufsatze ,  unter  welchem  sie  liegt.  Die  Schlundfiirchen  sind 
^xv^,  jedoch  hinreichend  weit  genug,  um  die  Nahrang  des  Ameisen- 
fressers  passiren  zu  lassen;  sie  gchen  fast  rohrenforinig  zu  beiden 
Seiten  in  zwei  neben  der  Zunge  gelegene  Furchen  iiber. 


Makropus  melanops. 

Uvula  fehlt;  ein  langes  Velum  palatinum  ragt  zwischen  Zunge 
und  Epiglottis  bis  auf  den  Zungengrund  hinab.  Nur  mit  Muhe  lasst 
sich  das  Velum  aus  diesem  Recessus  glosso  -  epiglotticus  herausheben. 
Die  Plicae  pharyngo  -  palatinae  sind  stark  entwickelt;  die  Sinus  pha- 
ry  ngo  -  laryngei  sind  sehr  weit  und  tief  und  gleichen  lateral  warts 
dreieckig  zugespitzten  tiefen  Blindsacken.  Der  Kehlkopf  mit  seiner 
langen  Epiglottis  ragt  weit  in  den  Nasenrachenraum  vor.  Eigenthum- 
lich  gestalten  sich  auch  die  Verhaltnisse  der  vorderen  Gaumenbogen. 
Einmal  geht  eine  sehr  deutliche  Plica  glossopalatina  jederseits  von 
der  Basis  der  Papilla  foliata  aus  an  die  imtere  (linguale)  Flache  des 
Velum,  inserirt  jedoch  sehr  weit  von  dem  hinteren  freien  Rande  des 
letzteren  entfernt.  Ferner  aber  erhebt  sich  vom  Boden  der  Mund- 
schleimhaut  am  Seitem^nde  der  Zunge  eine  zweite  grossere  Falte  und 
inserirt  noch  vor  dem  Arcus  glossopalatinus  an  die  untere  Flache  des 
Graumensegels. 

Zwischen  den  genannten  beiden  Falten  bleibt  eine  weit  zum 
Boden  der  Mimdhohle  hin  sich  erstreckende  tiefe,  spaltlormige  Nische. 
Ein  Frenulum  epiglottidis  fehlt. 


einem  » small  interarticular  fibro -cartilage*  ohne  eine  Deutuug  zu  geben.  Die  beziig- 
lichen  Spezialabhandlungen  von  Owen,  Macalister  und  Pouchet  habe  ioh  nicht  zu 
Rathe  gezogen. 
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Petrogale  xanthopus   (Felsen-Kanguruh). 

Die  Verhaltnisse  der  Rachengegend  sind  denen  von  Makropus 
melanops  sehr  ahnlich.  Das  Velum  palatinum  reicht  zwischen  Uvula 
und  Zungengiiind  so  tief  hinab,  dass  es  kaum  Platz  hat  und  sich  in 
Querfalteii  legt.  Die  Epiglottis  ist  sehr  gross  und  seh6n  ausgebildet. 
Der  freie  Rand  des  Gaumensegels ,  welcher  in  die  Plica  pharyngo- 
palatina  libergeht,  ist  blattartig  zugescharft,  wie  der  freie  Rand  einer 
Zipfelklappe  am  Herzen.  Keine  Spur  einer  Uvula.  Links  und  rechts 
neben  der  Epiglottis  kann  man  mit  Leiehtigkeit  eine  Sonde  von  der 
Dicke  eines  Bleistifts  durch  die  Schlundfurchen  in  den  Pharynx  ein- 
fiihren,  ohne  dass  das  Gaumensegel  seine  Stellimg  verlasst.  Vom 
zeigt  sich  eine  doppelte  Falte,  eine  als  Plica  glossopalatina  vom  Seiten- 
rande  der  Zmige,  eine  zweite  vom  Boden  der  Mimdh6hle  aufsteigend. 


Halten  wir  die  von  Ruckert  festgestellten  Befiinde  mit  den  hier 
gegebenen  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  bei  einer  grossen  Reihe 
von  Saugethieren  aus  alien  Ordnungen  Einrichtungen  vorhandeh  sind, 
welche  den  hinab  zu  beft)rdemden  Speisen  den  Weg  durch  die  Schlund- 
fiirchen  gleichsam  anweisen  imd  ich  stehe  nicht  an,  mich  der  Meinung 
von  V.  Bruns  und  der  genannten  alteren  Autoren  anzuschliessen ,  dass 
dieser  gegabelte  Weg  auch  in  der  That,  wenigstens  ffir  kleinere  Bissen 
imd  insbesondere  fiir  Flussigkeiten  benutzt  wird  und  dass  darin  eine 
naturliche,  rein  anatomische  Schutzvorrichtimg  fiir  den  Kehlkopf 
gegeben  ist. 

Wo  diese  Einrichtungen  fehlen,  wie  z.  B.  bei  Manatus,  zeigen 
sich  andere  Configurationen  am  Kehlkopfseingange ,  die  den  Ausgleich 
zu  geben  im  Stande  sind.  Bei  manchen  Thieren  finden  sich  sehr  weite 
seitliche  Aussackungen  der  Schlundfiirchen,  welche  auch  gr5sseren 
Stiicken  den  Dufchgang  gestatten  diirften. 

Das  entschiedenste  Beispiel  bieten,  wie  schon  lange  bekannt,* 
die  Cetaceen,  und  hier  ist  die  Bifiircation  des  Speisewegs  auch  schon 
den  fi-iiheren  Beobachtem,  wie  Rapp  und  Cuvier,  als  eine  unmittel- 
bare  Folge  der  anatomischen  Verhaltnisse  erschienen.  So  heisst  es  z.  B. 
bei  Letzterem,  LcQons  d'anatomie  comparee,  2  edit.  T.  IV.  i  p.  609: 
»Le  pharynx  des  cetaces  offre  une  modification  bien   essentielle.     Le 


^  Ray,  Lond.  Phil.  Transact.  1671,  T.  VI.  Teyson,  On  the  anatomy  of  aPorpess, 
dissected  at  Gresham  college  1680,  J.  Hunter,  Lond.  phil.  Transact.  1787.  —  Vergl. 
a.  H.  Milne  Edwards,  Legons  sur  la  physiologic  et  I'anatoinie  comparee  de  rhomme 
et  des  animaux.     T.  II.  p.  272. 
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laiynx  qui  s'eleve  en  pyramide  au  devant  de  son  ouverture  jusqu'a 
la  hauteur  des  arriere-narines  la  partage  en  deux;  et  cVst  de  chaque 
c6te  de  cette  pyi*amide  que  passent  les  aliments.* 

Ahnlich  aussert  sich  beziiglich  der  Cetaceen  auch.  Joh.  Muller\ 
beriicksichtigt  indessen  fiii'  die  librigen  Sanger  und  den  Menschen 
eine  Gabelung  des  Nahrungsweges  nicht. 

RucKERT,  a.  a.  0.  S.  82 ,  indem  er  die  gleichlautende  Ansicht  Rapp's 
bespricht,  mochte  die  Gabelung  fiir  fliissige  und  wenig  consistente 
Gegenstande  beim  Delphin  wahrend  des  Sclilingactes  wohl  zulassen, 
tragt  aber  hinsichtlich  des  Verschlingens  ganzer  Fische,  wie  sie  der 
Delphin  zu  sich  nimmt,  einige  Bedenken.  »Eiii  solcher  (Fisch),  meint 
er,  S.  83,  konnte  nur  entweder  rechts  oder  links  am  Kehlkopfe  vorbei 
und  es  wiirde,  da  der  Schlmidkopf  symmetrisch  gebaut  ist,  von  Zu- 
falligkeiten  abhangen,  welchen  von  beiden  Wegen  er  einschlagt.« 
•Man  muss  gestehen,  fahrt  Ruckert  fort,  dass  ein  solcher  Vorgang 
etwas  widernatiirlich  erscheint,  indess  verzichten  wir,  in  dieser  Frage 
ein  Urtheil  abzugeben  und  wollen  dieselbe  nur  angeregt  haben.« 

Ich  muss  bekennen ,  dass  ich  nichts  Widematiirliches  darin  finden 
kann ,  ob  ein  grosserer  Gegenstand  bald  rechts  bald  links  vom  Kehl- 
kopfe vorbeigleitet ;  welche  Seite  er  einschlagt,  wii*d  zum  Theil  von 
der  Stellung  abhangig  sein,  die  er,  (z.  B.  ein  Fisch)  im  Augenblicke 
seines  Eintrittes  in  den  Isthmus  faucium  hat;  andemtheils  wird  der 
Delphin  auch  mittels  seiner  Zunge  die  einzuschlagende  Schlingrichtung 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  beeinflussen  im  Stande  sein. 

Wie  Ruckert  hervorhebt,  ist  die  Stellimg  des  Gaumensegels  bei 
den  Carnivoren,  obgleich  es  auch  hier,  der  Regel  nach,  zwischen 
Zungengi'und  imd  Epiglottis  hinabragt,  eine  fi'eiere  imd  veranderUchere, 
als  bei  den  iibrigen  untersuchten  Saugetlueren  mit  Ausnahme  der 
Anthropoiden.  Ich  kann  diese  Angabe  durchaus  bestatigen,  indem 
ich  in  einzelnen  Fallen  die  Epiglottis  auch  imterhalb  des  Gaumensegels 
liege^d  fand,  d.  h.  an  dessen  lingualer  Flache,  in  vielen  anderen  sie 
mit  Leichtigkeit  in  diese  Stellung  zu  bringen  vermochte.  Die  Art  der 
Nahrungsaufnahme  seitens  dieser  Thiere,  das  rasche  Verschlingen  um- 
fangreicher  Bissen,  wird  oftenbar  dadurch  sehr  begiinstigt  und  liegt 
fiir  solche  auch  keine  Gefahr  des  Eintritts  in  den  Larynx  vor.  Fliissig- 
keiten  nehmen  diese  Species,  wie  bekannt,  nur  in  jeweiligen  kleinen 
Mengen  und  langsam  zu  sich. 

Die  Anthropoiden  und  der  Mensch  zeigen  die  freiesten  Verhftlt- 
nisse  imd  erscheint  hier,  wenn  man  ausschliesslich  die  anatomischen 
Einrichtungen  in  Erwagimg   nimmt,   die  Gefahr  des   »Verschluckens« 


^  Lehrbuch  der  Physiologie  Bd.  I.    4.  Aufl.    Coblenz  1844,  S.  412. 
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am  gr5ssten.  Dagegen  ist  bei  ihnen,  wie  ich  vorhin  auf  Grrund  der 
Untersuchungen  ^  von  M.  FuRBRiNGER  liervorhob,  der  Muskelapparat  des 
Kehldeckels  am  ausgiebigsten  entwickelt  und  kann  derselbe  offenbar 
compensatorisch  eintreten,  womit  indessen  nicht  gesagt  sein  soil,  dass 
darin  seine  Hauptwirkmig  zu  suchen  sei. 

Schliesslich  sei  noch  der  ganz  abweichenden  Einrichtungen  bei 
Ornithorhynchus,  Cavia  und  Dasypus  gedacht,  bei  denen  ROckert 
eine  Verwachsung  des  Velum  palatinum  an  beiden  Seiten  der  Epiglottis 
mit  der  Zungenwurzel  auffand,  so  dass  die  MundhShle  bis  auf  eine 
kleine  mittlere  Offhung,  welche  durch  die  Epiglottis  gedeckt  wird, 
blindsackartig  nach  hinten  geschlossen  erscheint.  Ahnlich  muss  es 
sich,  der  Schilderung  und  den  Abbildungen  John  Morgan's^  zufol^e, 
bei  Hydroehoerus  capybara  verhalten. 


^    On   the  anat-omy   of  some    of  the  Organs    of  Deglutition    in    the  Capyba 
Transact,  of  the  Linnean  Soc.  of  London.    Vol.  XVI    P.  III.    London,  1833.  p.  465. 
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Zur  Theorie  der  Grattungen  rationaler  Fiinctionen 

von  mehreren  Variabeln. 


Von  L.  Kronecker. 


J\\s  ich  vor  nun  ftinfimdzwanzig  Jahren  in  die  Akademie  eintrat, 
hatte  ich  eben  eine  algebraische  Frage  zum  Abschluss  gebracht, 
deren  Erledigung  fiir  die  weitere  Erforschung  der  Theorie  der  alge- 
braischen  Gleichungen  nothwendig  war.  Ich  habe  dariiber  in  der 
(Tesammtsitzung  vom  27.  Jiini  1861  eine  ausfiihrliche ,  im  Monatsbericht 
(S.  609  —  617)  abgedruckte,  Mittheilung  gemacht  und  dann  in  der 
Gesammtsitzung  vom  24.  October  eine  gr5ssere  Abhandlung  fiber  den- 
selben  Gegenstand  vorgetragen,  welche  ich  zwar  nicht  habe  abdrucken 
lassen,  deren  hairj^tsachlichen  Inhalt  ich  aber  bald  darauf  in  meinen 
Universitatsvorlesungen  bekannt  gegeben  habe.  An  einer  Veroffent- 
lichung  durcli  den  Druck  hat  mich  namentlich  die  Schwierigkeit  ge- 
hindert,  meine  bezuglichen  Entwickelungen ,  welche  von  einer  rein 
arithmetisclien  Behandlung  der  algebraischen  Grossen  ausgingen,  in 
der  damals  gebrauchlichen ,  aus  analytisch-geometrischer  Anschauimgs- 
weise  hervorgegangenen  algebraischen  Terminologie  auseinanderzu- 
setzen.^  Da  ich  aber  nunmehr  in  meiner  Festschrift  zu  Hm.  Rummer's 
Doctoijubilaum ,  in  welcher  ein  grosser  Theil  meiner  erwahnten,  am 
24.  October  1861  vorgetragenen  Abhandlung  mit  aufgenonunen  ist, 
die  fur  erne  arithmetische  Theorie  der  algebraischen  Grossen  geeignete 
Tenninologie  eingefiihrt  imd  die  Theorie  der  Gattungen  rationaler 
Fiuictionen  von  mehreren  Variabehi  sowie  der  Divisorensysteme 
in  ihren  Elementen  entwickelt  habe,   bm  ich  im  Stande,    den   Inhalt 


^  Vergl.  die  Stelle  in  der  Vonede  des  •Trait«  des  substitutions  et  des  equations 
algehriiiues*  von  Hm.  C.  Jordan  (Paris,  1870)8.  VllI,  worin  es  heisst:  «»Nous  devons 
a  M.  Kronecker  la  notion  du  groupe  des  equations  de  la  division  de  ces  demieres 
fonctions.  Nous  anrions  desire  tirer  un  plus  grand  parti  que  nous  ne  Tavons  fait  des 
travaux  de  cet  illustre  auteur  sur  les  etjuations.  Divei*ses  causes  nous  en  ont  empeehe: 
la  nature  tout  arithmeticjue  de  ses  methodes,  si  differentes  de  la  notre;  la  difficulte  de 
reconstituer  integralement  une  suite  de  demonstrations  a  peine  indiquees;  enfin  Tesperance 
de  voir  grouper  un  jour  en  un  corps  de  doctrine  suivi  et  complet  ces  beaux  th^or^mes 
qui  font  maintenant  Teuvie  et  \e  desespoir  des  geometres.* 
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meiner  Mittheilung  vom  27.  Juni  1861  in  ubersichtlicher  Weise  darzu- 
legen  und  vollstandig  zu  begiiinden.  Eine  besondere  Veranlassung 
dazu  ist  mir  jetzt  dadurch  geworden,  dass  ich  bei  den  Vorbereitungen 
fiir  Universitatsvorlesungeii ,  welche  ich  in  diesem  Winter  uber  den- 
selben  Gegenstand  halte,  nicht  nur  mancherlei  Verbesseiningen  meiner 
fruheren  Methoden,  sondern  auch  einige  neue  Re'sultate  erlangt  habe, 
von  denen  ich  eines  gleich  hier  hervorheben  will. 

In  meiner  Mittheilung  vom  27.  Juni  1 86 1  ^  habe  ich  als  das  Wesent- 
liche  in  der  Theorie  der  Gleichimgen  fiinften  Grades  bezeichnet,  »dass 
es  unter  den  zehnwerthigen  rationalen  Functionen  von  fiinf  Grossen: 
^o  ?  ^i  5  ^3  5  ^3  >  ^4  5  welche  bei  alien  cyklischen  Permutationen  von  je 
drei  dieser  Grossen  nur  fanf  Werthe  annehmen,  solche  giebt,  fur 
welche  die  symmetrischen  Fimctionen  dieser  funf  Werthe  nur  von 
zwei  Functionen  der  Grossen  x  abhangen*,  und  ich  habe  bemerkt, 
dass  dies  schon  aus  den  einfachsten  Betrachtimgen  fiber  die  dort 
behandelt^n  Functionen  f(Xf, ,  0:^+3 ,  Xj^^^ ,  a:^+, ,  Xj^^^)  hervorgehe.  Eben 
dasselbe  Resultat  IJsst  sich  aber  auch  direct  und  unabhangig  von  der 
Theorie  der  Functionen/  in  der  folgenden  eleganten  Weise  herleiten. 

Bezeichnet  man  die  rationale  Fimction: 

(X,  —  x^)   {x^  —  x;) 
{x,  —  x^    (JT,  —  x^ 

mit  0(0?, ,  ^2 ,  0:3 ,  x^^  so  ist  offenbar  fur  jeden  beliebigen  Werth  von  /•: 

&{x,  ,x^,x^,x^  =  &{x,-\-r,x^  +  r,x^-^r,x^  +  r) 
und  auch: 

^/  X  /  I        I        1        I  \ 

®(X,,X^,X^,X^  =0    —  ,  —  ,  —  ,  . 

Folglich  besteht  die  Relation: 

@(x, ,  x^,x^,  x^  =  0(y, , ^2  ,  ^3 '  ^4)' 
wenn: 

aXk-^-h 

ist  und  a,  b,  c,  d  beliebige  Grossen  bedeuten.  Man  kann  also  z.  B. 
a,  b,  c,  d  so  bestimmen ,  dass  ^2  =  —  1 5  ^3  =  o  ,  y^  =  +  1  wird,  indem 
man: 

(X^  —  X^)(X^  —  X^) (k=x,2, 

(x^  —  x^)(x^  —  xy+(xj^  —  x^)(x^  —  x^) 
setzt. 


*  Monatsbericht  S.  613. 
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Nimmt  man  nun  zu  den  Variabeln  x^yX^^x^,  x^  noch  eine  Variable  Xq 
hinzu,  so  sind  oftenbar  die  sammtlichen  Functionen: 

Q(x^,Xc,x.^,x^), 

welche  entstehen,  indem  man  flir  ot,  B,y,  &  je  vier  imter  einander 
verschiedene  von  den  Zahlen  0,1,2,3,4  setzt,  nur  Functionen  der 
zwei  Grossen  y^  und  yj  oder: 

(x^  —  x^)  {x,.  —  x^)  +  (^o  —  ^4)  (^3  —^2)  '   (^i  —  ^2)  (^3 — ^4)  +  (^i  —  ^4)  (^3  —  ^2)  ' 

welche  selbst  rationale  Functionen  von  x^  ,  Xi  ,  x^ ,  x^ ,  x^  sind.  Die 
Coefficienten  der  Gleichung,  welcher  alle  diese  conjugirten  Functionen  0 
geniigen,  hangen  also  nur  von  zwei  rationalen  Functionen  der  fanf 
Grossen  x  ab. 

Aus  den  Fimctionen  0  kann  leicht  eine  solche  gebildet  werden, 
die  bei  alien  cyklischen  Permutationen  von  drei  Grossen  x  liinf  ver- 
schiedene Werthe  annimmt,  deren  symmetrische  Functionen  nur  von 
zwei  Functionen  der  Grossen  x  abhangen.  Solche  ffinf  conjugirte 
Functionen  von  x^,  Xi,  x^,  x^,  x^  erhalt  man  z.  B. ,  wenn  man  zu  dem 
Product- Ausdrucke : 


^i *^2    I    ^3 ^  \  ^  /  ^i ^3    I    *^4       *^3  \ 

Xi      x^      x^      x^j    \Xi      X2      x^      X2J 


die  vier  librigen  conjugirten  bildet>  Diese  funf  conjugirten  Functionen 
sind  oflFenbar  solche,  wie  ich  sie  in  dem  obigen  Gitat  aus  meiner 
Mittheilung  vom  27.  Juni  1861  als  existent  hervorgehoben  habe;  sie 
geniigen  einer  Gleichung  fiinften  Grades,  deren  Coefficienten  zwei- 
werthige  rationale  Functionen  der  fiinf  Grossen  x  sind  und  nm*  von 
zwei  solchen  Functionen  abhangen,  und  sie  entstehen  —  wie  ich 
noch  bemerken  will  —  ganz  einfach,  indem  die  zweite  Invariante  je 
einer  der  Gleichungen  vierten  Grades,  welche  aus  der  Gleichung  fiinften 
Grades : 

{x  -—  Xq)  (x  —  x^  (x  —  x^)  {x  —  x^  (x  —  x^)  =  o 

bei  Adjunction  je  einer  der  Grossen  ar^ ,  or, ,  x^^,  x^ ,  x^  hervorgehen, 
(lurch  die  Quadratw^rzel  aus  der  Discriminante  dividirt  wird. 

(Fortsetzung  fol^t.) 
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Uber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf 
des  Nervus  acnsticns  des  Kaninchens. 


Von  Dr.  B.  Baginsky. 


Die  GrUDDEN'sche  Methode,  dem  Ursprunge  der  Nerven  und  den  Ver- 
Iniidungen  der  centralen  Theile  mittels  operativer  Angriffe  des  Ners'^en- 
systems  nengeborener  Thiere  nachzugehen,  hat  in  jiingster  Zeit  mit 
Vortheil  auch  fur  den  Nervus  acusticus  Verwerthung  gefiinden.  Vor- 
lier  hatte  die  Untersuehung  des  Gehornerven  an  Seriensclmitten  bloss 
zu  unzuverlassigen  Ergebnissen  gefiihrt,  und  man  hatte  etwa  nur  an 
den  Urspi-ung  des  Acusticus  aus  dem  vorderen,  dem  ausseren  mid  dem 
inneren  Acusticuskern  glauben  konnen.  Dagegen  hat  von  Monakow 
nachgewiesen ,  dass  beim  Kaninchen  der  aussere  Acusticuskern  in  gar 
keinen  Beziehungen  zum  Nervus  acusticus  steht.  Und  Forel  und 
Onufrowicz  haben  nicht  bloss  dies  bestatigen,  sondern  auch  es  fiir 
mehr  als  zweifelhaft  erkliiren  konnen,  dass  der  inncre  Acusticuskern 
directe  Connexionen  mit  dem  Hornerven  hat.  Nm*  das  Tuberculum 
laterale  (Stieda)  oder  den  Nacken  des  Kleinhirnschenkels  (Stilling) 
und  den  vorderen  Acusticuskern  fanden  diese  Forscher  in  enger  Ver- 
bindung  mit  dem  Acusticus,  wahrscheinlich  ausschliesslich  mit  der 
hinteren  Wurzel  desselben;  die  vordere  Wurzel  des  Acusticus  schien 
ihnen  zu  einem  ventral  vom  Bindearm  des  Kleinhirns  gelegenen  Kern 
zu  verlaufen.  Weiter  im  Hirn  haben  sie  die  Bahnen  des  Acusticus 
nicht  verfolgen  konnen. 

Immerhin  waren  es  doch  nur  sparliche  Ergebnisse,  welche  hier 
die  GuDDEN'sche  Methode  soweit  geliefert  hatte.  Die  Schuld  schieneii 
die  besonderen  Schwierigkeiten  zu  tragen,  welche  die  isolirt-e  Zer- 
storung  des  Acusticus  am  neugeborenen  Thiere  sowohl  wegen  der 
versteckten  Lage  des  Nerven,  wie  wegen  der  Nachbarschaft  des  Ge- 
hu'iis  und  anderer  Nerven  geboten  hatte:  Schwierigkeiten,  welche  in- 
folge  des  raschen  Todes  der  Thiere  oder  der  schweren  Nebenver- 
letzungen  die  Methode  fiir  diesen  Fall  sogar  als  unbrauchbar  hatten 
erklaren  lassen.  Diese  Schwierigkeiten  habe  ich  durch  eine  andere 
Opera tionsmethode   beseitigen    komien.      G^ht   man    nicht   durch   den 
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ausseren  GehSrgang,  sondem  von  der  SchSdelbasis  her  dicht  am 
Kieferwinkel  durch  das  Trommelfell  in  die  PaukenhShle  ein,  so  kann 
man  das  Gehororgan  ohne  Nebenverletzungen  ausbohren,  imd  man 
gewinnt  Thiere,  welche  bei  im  librigen  ungestorter  Gesundheit,  ohne 
Verdrehung  des  Kopfes,  ohne  jede  Storung  in  den  Bewegimgen,  lange 
am  Leben  bleiben  imd  sich  normal  entwickebi. 

An  drei  solchen  Kaninehen,  welche  reehtsseitig  operirt  imd  nach 
sieben  bis  achtWochen  getodtetwaren,  habe  ich  die  folgenden  Ergebnisse 
erhalten.  Die  Gehororgane  waren  nach  Conservinmg  in  FLEMMme'scher 
Flussigkeit  in  Serienschnitte  zerlegt.  Die  Gehime  waren  in  MuLLER'scher 
Flussigkeit  erhartet  imd  in  frontaler  Richtung  geschnitten,  die  einzelnen 
Schnitte  waren  nach  Weigert  mit  Haematoxylin  gefilrbt. 

Die  Geh5rschnecke  war  voUstandig  zerstort.  Ihre  Windimgen, 
deren  Contouren  sich  meist  noch  erkennen  liessen,  waren  von  einem 
feinen  Bindegewebe  erfiillt,  in  dessen  Maschen  sich  hier  und  da  ver- 
einzelte  atrophische  Nervenfasem  und  schoUige  Elemente  des  Ganghon 
spirale  fanden.  An  der  Basis  der  Schnecke  zeigte  sich  der  Nervus 
cochleae  beim  Eintritt  in  den  Modiolus  hochgradig  atrophisch.  Sacculus, 
Utriculus  und  die  AmpuUen  waren  uberall  unversehrt,  ebenso  der 
Nervus  vestibularis  mit  seinem  Ganglion. 

Die  vordere  Acusticuswurzel  war  stets  unverandei't.  Dagegen  war 
die  liintere  Wurzel,  und  zwar  sowohl  ihre  Fasern  wie  die  zwischen 
diesen  befindlichen  Ganglien^ellen ,  fast  v5llig  atrophisch.  Das  Tuber- 
culum  laterale  (Stieda)  war  so  verschmalert,  dass  die  Verkleinerung 
desselben  schon  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  der  Querschnitte 
sich  deutlich  erkennen  liess. 

Der  aussere  oder  Deiters'scIic  Acusticuskem  war  auf  beiden 
Seiten  voUstfindig  intact,  ebenso  auf  der  linken  Seite  der  innere  und 
der  vordere  Acusticuskem.  Am  inneren  Acusticuskem  der  rechten 
Seite  bestand  ein  ganz  geringer  Schwund  der  den  Kern  durchsetzenden 
feinen  Nervenfasem.  Der  vordere  Acusticuskem  der  rechten  Seite 
war  fast  ganz  atrophisch. 

Im  Tuberculum  laterale  verscliwand,  wie  es  den  Angaben  von  Stieda 
entspriclit ,  ein  Theil  der  Fasern  der  hinteren  Wurzel.  Der  andere  Theil 
der  atrophischen  Fasern  folgte  der  Krummung  des  Tuberculimi,  legte 
sich  an  die  laterale  Seite  des  Corpus  restiforme  an,  imikreiste  dasselbe 
dorsal  warts  und  schien  sich  in  ein  feines,  sehr  verzweigtes  Fasernetz 
aufzul5sen,  welches,  die  innere  Abtheilung  des  Kleinhimstiels  zum 
Theil  durchtlechtend ,  medialwarts  von  demselben  der  Raphe  zustrebt 
und  in  die  Fibrae  arcuatae  ubergeht*  Dieses  feine  Fasernetz  zeigte 
auf  alien  Schnitten  in  der  H6he  der  hinteren  Wurzel  einen  erheblichen 
Faserschwund  und  Atrophic. 
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Auf  (ler  dorsalen  Seite  des  Corpus  restiforme  gesellte  sich  zu  dem 
vorbeschriebenen  Faserzug  hinzu  und  inischte  sich  mit  ilim  ein  anderer 
Faserzug,  der  auf  alien  Schnitten  rechterseits  in  der  Hohe  der  hinteren 
Wurzel  einen  deutlichen  Faserschwund  zeigte;  —  wahrsclieinlich  die 
Striae  medullares.  Auch  am  Corpus  trapezoides  und  der  oberen  Olive 
der  operirten  Seite  war  ein  massiger  Faserschwund.  bez.  eine  massige 
Verkleinerung  zu  constatiren.  Am  Corpus  restiforme,  Pons,  Cerebellum, 
Bindearm,  hinteren  Langsbiindel  boten  sich  merkliche  Veranderungen 
nirgends  dar. 

Weiter  in  der  Richtung  zum  Grosshim  ti-aten  Veranderungen 
erst  dort  wieder  klar  hervor ,  wo  die  untere  Schleife  in  den  hinteren 
Vierhiigel  einstrahlt.  Hier  ergab  ^ch  ein  erheblicher  Schwund  von 
Fasern  der  untercn  Schleife  auf  der  linken,  also  der  der  Operations- 
stelle  entgegengesetzten  Seite  und  nur  auf  dieser  Seite.  Je  weiter 
aufwarts,  desto  betrachtlicher  war  die  Degeneration.  Auf  derselben 
Seite  zeigte  sich  auch  Atropine  im  Arm  des  hinteren  Vierhugels  und 
war  der  hintere  Vierhiigel  selbst,  wenn  auch  nicht  bedeutend,  so  doch 
sichtlich  kleiner.  Am  linken  Corpus  geniculatum  internum  war  ein 
Faserschwund  deutlich;  auch  schien  bei  unveranderten  Ganglienzellen 
die  gclatinose  Substanz  verandert  und  geschrumpft  zu  sein.  Am 
Thalamus,  Corpus  geniculatum  externum  und  Grosshim  machten  sich 
Veranderungen  nicht  bemerklich. 

Demnach  steht  beim  Kaninchen  die  hintere  Acusticusw\u*zel  mit 
der  Schnecke  allein  in .  Verbindung  und  entspringt  von  dem  Tuber- 
culum  laterale  (Stieda)  und  dem  vorderen  Acusticuskem  der  gleichen 
Seite.  Von  hier  aus  verlauft  ein  Nebenfaserzug  durch  das  Corpus 
trapezoides  zur  oberen  Olive  der  gleichen  Seite.  Der  Hauptfaserzug 
verlauft  in  der  Richtung  zum  Grosshirn  hin  durch  die  untere  Schleife 
der  entgegengesetzten  Seite  zu  dem  hinteren  Vierhiigel  und  dem 
Corpus  geniculatum  internum  eben  dieser  Seite.  Die  der  directen 
Beobachtung  sich  entziehende  Kreuzung  der  letzteren  Fasern  muss  in 
der  Medulla  oblongata  oder  im  Pons  stattfinden  und  eine  voU- 
standige  sein. 

Nimmt  man  dazu,  dass  v.  Monakow  infolge  seiner  Exstirpationen 
am  Schlafenlappen  neugeborener  Kaninchen  die  zugeh5rigen  Stabkranz- 
biindel,  deren  Fortsetzung  in  die  innere  Kapsel  und  das  Corpus  geni- 
culatum internum  der  gleichen  Seite  atrophisch  gefunden  hat,  so  ist 
die  Verbindung  zwischen  dem  Grosshim  und  dem  Nervus  cochleae 
aufgehellt  und  tiir  das  Ergebniss  dts  physiologischen  Experiments 
(H.  Munk)  das  anatomische  Substrat  gefimden.  Auch  zeigt  sich  eine 
bemerkenswerthe  Analogic  im  Verhalten  der  optischen  und  acustischen 
Bahnen,    insofern   einerseits  Exstii'pation  der  Sehsphaere   vollstandige 
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Atropliie  des  Corpus  geniculatum  externum,  Exstirpation  der  H6r- 
sphaere  voUstandige  Atropine  des  (brpus  geniculatum  internum  zur 
Folge  hat  (v.  Monakow),  andererseit«  Zerstonmg  des  Auges  nur  eine 
geringe ,  auf  die  gelatinose  Substanz  und  die  Nervenfasern  l>eschrankte 
Atropine  des  Corpus  geniculatum  externum,  Zerstoi-ung  der  Schnecke 
eine  entsprechende  Atrophic  des  Corpus  geniculatum  internum  nacli 
sich  zieht.  Es  schliessen  sich  die  Vierhugel  an.  der  vordere  Vier- 
hiigel  den  optischen  Bahnen,  der  hintere  den  acustischen  Bahneii 
zugeh5rig. 

Bei  den  misslungenen  Versuchen  waren  die  operirten  Thiere  in 
ihrer  Entwickelung  erhehlich  zunickgeblieben  und  hatten  Kopfver- 
drehung  oder  andere  Bewegungsstorungen  (Drehungen,  Ataxien)  gezeigt. 
Hier  fand  sich  ausser  Verandei-ungen  in  der  Schnecke,  Atrophic  der 
hinteren  Acusticuswurzel  und  Atropine  der  Facialiswurzel.  Besonders 
interessant  war  ein  Fall,  hei  dem  wahrend  des  Lebens  Kopfverdrehimg 
bestand  und  die  anatomische  Untersuchung  eine  voUstandige  Atrophic 
des  Facialis  bis  zum  Kern  und  centrahvarts  daniber  hinaus  ergab, 
wahrend  beide  Gehorlabyrinthe  gar  nicht  alterirt  und  beide  Wurzeln 
der  Acustici  intact  und  normal  waren. 

Die  Untersuchung  ist  im  ])hysiologischen  Laboratorium  der  Thier- 
arzneischule  ausgefiihrt. 


Aiisge^eben  am  4.  Marz. 


Rrrlin,  gfdnirkt  in  drr  ReicliBdruokerei. 


1886. 

XUI. 


SITZUNGSBERICHTE 


PER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  Marz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Werner  Siemens  las  fiber  die  Erhaltung  der  Kraft 
im   Luftmeere   der   Erde. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Am  2  2.  December  v.  J.  ist  in  Hyeres  das  correspondirende 
Mitglied  der  physikaiisch  -  mathematischen  Glasse ,  Hr.  Louis  -  Rene 
TuLASNE ,  und  am  1 1 .  Februar  in  Upsala  das  Ehrenmitglied  der  Aka- 
demie,  Hr.  Carl  Johan  Malmsten,  gestorben. 
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Uber  die  Erhaltung  der  Kraft;  im  Luffcmeere 

der  Erde. 


Von  Werner  Siemens. 


In  meiner  Mittheilung  an  die  Akademie  »tjber  die  Zulassigkeit  der 
Annahme  eines  elektrisclien  Sonnenpotentials  und  dessen  Bedeutung  zur 
Erklarung  terrestrischer  Phaenomene«^  versuchte  ich  einige  noch  rathsel- 
hafte  meteorologische  Erscheinungen  auf  Storungen  des  meclianischen 
Gleichgewichtes  der  Atmosphaere  zuriiekzufiiliren.  Ein  weiteres  Eingehen 
auf  diese  interessanten  Fragen  hat  mir  gezeigt,  dass  die  consequente 
Anwendung  des  Grundsatzes  der  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere 
in  noch  viel  hoherem  Maasse  zu  ihrer  Klftrung  fiihrt,  als  ich  es  fruher 
erkannte. 

Die  Abhangigkeit  der  meteorologischen  Erscheinungen  von  ein- 
ander  ist  in  den  letzten  Decennien  von  den  Meteorologen  sehr  ein- 
gehend  studirt.  Es  liegt  dariiber  ein  fast  unubersehbares  Beobachtungs- 
Material  vor,  auf  welches  viele  geistreiche  Theorien  aufgebaut  sind. 
Diese  knupfen  aber  meist  an  secundare  Erscheinungen  an  imd  ruhen 
daher  auf  einer  engen  Grundla^e.  Es  will  sogar  scheinen,  als  wenn 
die  moderne  Meteorologie  fiber  diesen  Specialstudien  die  Erforschung 
der  ersten  Ursachen  der  beobachteten  Erscheinungen  etwas  vernach- 
ISssigt  hatte.  Dove  suchte  in  seiner  Theorie  der  Winde  und  Stui*me 
ihre  Ursache  doch  noch  ganz  in  dem  aufsteigenden  Luftstronie  der 
heissen  Zone,  der  fiber  derselben  einen  hOheren  Luftring  bilde,-  welcher 
nach  den  Polen  hin  abstromen  mfisste,  und  erklarte  die  vielfach  in 
Richtung  und  Starke  wechselnden  Winde  durch  den  Kampf  dieses 
Aequatorialstroms  mit  den  aus  den  polaren  Regionen  zum  A  equator 
zurfickstrOmenden  Luftmassen.  Wenn  auch  fiir  diesen  Kampf  durch 
Aufeinanderstossen  entgegengesetzt  gerichteter  Luftstrome  kein  rechter 
Grund  zu  finden  und  bei  der  ziemlichen  Gleichmassigkeit  des  mitt- 
leren  LuftdiTickes  der  ganzen  Atmosphaere  nicht  recht  zu  ersehen  war, 
warum   sich   die  Luft  aus  den  polaren  Regionen  mit  solcher  Energie 


^  Sitzungsbenchte  vom  31.  Marz  1883. 
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Gesammtsitzang  vom  4.  MErz. 


zu  dem  im  Vergleich  mit  der  H6he  der  Atmosphaere  so  weit  entfemten 
Aequator  hin  bewegte,  so  war  diese  Erklarung  doch  immer  noch  be- 
friedigender,  als  die  jetzt  gebr&uchliche ,  fast  ausschliessliche  Zuriick- 
fiihrung  der  Bewegungserscheinungen  im  Luftmeere  der  hSheren  Breiten 
auf  Minima  und  Maxima  des  Luftdruckes,  von  denen  man  wirklich 
nicht  zu  sagen  weiss,  woher  sie  kommen  mid  wohin  sie  gehen.  Erst 
wenn  man  weiss,  wo  die  Krafte  ihren  Sitz  und  Angriffspunkt  haben, 
welche  in  oft  gar  nicht  ersichtiicher  Weise  die  gewaltige  Energie  in 
den  Maximis  und  Minimis  ansammeln,  welche  dann  ihrerseits  die 
Sturme  und  Wirbelwinde  erzeugen  sollen,  kSnnen  diese  ErklSrungen 
der  Richtung  und  Starke  der  Winde  als  wissenschaftlich  begrundet 
angesehen  werden. 

Es  soil  in  den  folgenden  Blattem  versucht  werden,  an  der  Hand 
der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  zur  Aus^llung  dieser  Lucken 
beizutragen. 

Es  herrscht  wohl  darfiber  allgemein  Einverstandniss ,  dass  alles 
Leben  und  alle  Bewegung  auf  der  Erde  der  Sonnenstrahlung  ent- 
stammt.  Ohne  W5rmezufiihr  durch  Sonnenstrahlung  wurde  auch  das 
Luftmeer  bewegungslos  sein  oder  vielmehr  ohne  eigene  relative  Orts- 
verSnderung  und  Temperatur  der  Erdrotation  folgen,  wenn  von  der 
Stemenstrahlimg  und  der  Eigenwarme  der  Erde  abgesehen  wird.  Die 
Erdrotation  wiirde  der  bei  der  Temperatur  des  Weltraums  noch  als 
gasfbrmig  und  dem  MARioxTE'schen  Gesetze  unterworfen  angenommenen 
Atmosphaere  die  Niveauflachen  des  Rotations  -  Ellipsoids  geben,  kann 
aber  niemals  eine  andauemde  Luftcirculation  hervorrufen,  wie  man 
vielfach  noch  annimmt.  Da  die  mittleren  Temperatur-  und  Bewegungs- 
verhaltnisse  der  Atmosphaere  sich  in  absehbaren  Zeiten  ebenso  wenig 
andem,  wie  die  Erdrotation  selbst,  so  muss  in  der  Erdatmosphaere 
ein  constantes  Quantum  Sonnenenergie  in  Form  von  freier  und  latenter 
Waxme ,  lebendiger  Kraft  bewegter  Luftmassen  oder  als  locale  Druck- 
ansammlung  aufgespeichert  sein.  Dem  entsprechend  muss  die  Warme- 
zuftihr  durch  Sonnen-  und  Stemenstrahlung  dem  Warmeverluste  durch 
Ausstrahlung  in  den  Weltraum  gleich  sein.  Die  Warmezuftihr  findet  zum 
Theil  direct  an  die  Atmosphaere  dm'ch  Absorption  hindurchgehender 
Strahlen,  zum  grSsseren  TheUe  aber  durch  Erwaimung  der  Erdober- 
flache  statt  imd  wird  daher  vorzugsweise  zur  Erw&rmung  der  unteren 
Luftschichten  und  zur  Wasserverdampftmg  verwandt.  Der  WSxme- 
verlust  durch  Ausstrahlimg  in's  Weltall  geht  ebenfalls  vorzugsweise 
von  der  festen  imd  fliissigen  Erdoberflache  aus  und  nur  zum  geringeren 
Theile  direct  von  der  Luftmasse.  Es  sind  hierbei  zwei  wichtige  Punkte 
in's  Auge  zu  fassen.  Wahrend  die  als  von  einem  Punkte  ausgehend 
zu  betrachtende  Sonneneinstrahlung  vorzugsweise  den  niederen  Breiten 
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Von  Werner  Siemens. 


In  meiner  Mittheilung  an  die  Akademie  »tjber  die  Zulassigkeit  der 
Annahme  eines  elektrischen  Sonnenpotentials  und  dessen  Bedeutung  zur 
Erklarung  teiTestrischer  Phaenomene«^  versuchte  ich  einige  noch  rathsel- 
hafte  ineteorologisehe  Erscheinungen  auf  Storungen  des  meclianischen 
Gleichgewichtes  der  Atmosphaere  zui-iickzufiohren.  Ein  weiteres  Eingehen 
auf  diese  interessanten  Fragen  hat  mir  gezeigt,  dass  die  eonsequente 
Anwendung  des  Grundsatzes  der  Erhaltung  der  Ki'aft  im  Luftmeere 
in  noch  viel  hoherem  Maasse  zu  ihrer  Klai-ung  fiihrt,  als  ich  es  fruher 
erkannte. 

Die  Abhangigkeit  der  meteorologischen  Erscheinungen  von  ein- 
ander  ist  in  den  letzten  Decennien  von  den  Meteorologen  selir  ein- 
gehend  studirt.  Es  liegt  damber  ein  fast  uniibersehbares  Beobachtungs- 
Material  vor,  auf  welches  viele  geistreiche  Theorien  aufgebaut  sind. 
Diese  kniipfen  aber  meist  an  secundare  Erscheinungen  an  und  ruhen 
daher  auf  einer  engen  Grundlage.  Es  will  sogar  scheinen,  als  wenn 
die  moderne  Meteorologie  iiber  diesen  Specialstudien  die  Erfbrschung 
der  ersten  Ursachen  der  beobachteten  Erscheinungen  etwas  vernach- 
lassigt  hatte.  Dove  suchte  in  seiner  Theorie  der  Winde  und  Stiii'ine 
ihre  Ursache  doch  noch  ganz  in  dem  aufsteigenden  Luftstrome  der 
heissen  Zone,  der  liber  derselben  einen  hoheren  Luftring  bilde,  welcher 
nach  den  Polen  hin  abstromen  miisste,  und  erklarte  die  vielfach  in 
Richtung  und  Starke  wechselnden  Winde  durch  den  Kampf  dieses 
Aequatorialstroms  mit  den  aus  den  polaren  Regionen  zum  Aequator 
zuTOckstromenden  Luftmassen.  Wenn  auch  fiir  diesen  Kampf  durch 
Aufeinanderstossen  entgegengesetzt  gerichteter  Luftstrome  kein  rechter 
Grund  zu  finden  und  bei  der  ziemlichen  Gleichmassigkeit  des  mitt- 
leren  LuftdiTickes  der  ganzen  Atmosphaere  nicht  recht  zu  ersehen  war, 
waiTim    sich   die  Luft  aus  den  polaren  Regionen  mit  soldier  Energie 


*  Sitztingsberichte  vom  31.  Mans  1883. 
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zu  dem  im  Vergleich  mit  der  H6he  der  Atmosphaere  so  weit  entfemten 
Aequator  hin  bewegte,  so  war  diese  ErklaiTing  doch  immer  noch  be- 
friedigender ,  als  die  jetzt  gebrauchliche ,  fast  ausschliessliche  Zurack- 
fiihi-ung  der  Bewegungserscheinungen  im  Luftmeere  der  hSheren  Breiten 
auf  Minima  und  Maxima  des  Luftdruckes,  von  denen  man  wirklich 
nicht  zu  sagen  weiss,  woher  sie  kommen  und  wohin  sie  gehen.  Erst 
wenn  man  weiss,  wo  die  Krafte  ihren  Sitz  und  Angriffspunkt  haben, 
welehe  in  oft  gar  nicht  ersichtlicher  Weise  die  gewaltige  Energie  in 
den  Maximis  und  Minimis  ansammeln,  welehe  dann  ihrerseits  die 
Stiirme  und  Wirbelwinde  erzeugen  sollen,  konnen  diese  ErklSrungen 
der  Riehtung  und  Starke  der  Winde  als  wissenschaftlich  begrundet 
angesehen  werden. 

Es  soil  in  den  folgenden  Blattem  versucht  werden,  an  der  Hand 
der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  zur  Aus^llung  dieser  Lucken 
beizutragen. 

Es  herrscht  wohl  daruber  allgemein  Einverstandniss ,  dass  alles 
Leben  imd  alle  Bewegung  auf  der  Erde  der  Sonnenstrahlimg  ent- 
stammt.  Ohne  Warmezuftihr  durch  Sonnenstrahlimg  wurde  audi  das 
Luftmeer  bewegungslos  sein  oder  vielmehr  ohne  eigene  relative  Orts- 
veranderung  und  Temperatur  der  Erdrotation  folgen,  wenn  von  der 
Sternenstrahlung  und  der  Eigenwarme  der  Erde  abgesehen  wird.  Die 
Erdrotation  wiirde  der  bei  der  Temperatur  des  Weltraums  noch  als 
gasfbrmig  imd  dem  MARioxxE'schen  Gesetze  unterworfen  angenommenen 
Atmosphaere  die  Niveauflachen  des  Rotations  -  Ellipsoids  geben,  kann 
aber  niemals  eine  andauemde  Luftcirculation  hervorrufen,  wie  man 
vielfach  noch  annimmt.  Da  die  mittleren  Temperatur-  und  Bewegungs- 
verhaltnisse  der  Atmosphaere  sich  in  absehbaren  Zeiten  ebenso  wenig 
andern,  wie  die  Erdrotation  selbst,  so  muss  in  der  Erdatmosphaere 
ein  constantes  Quantum  Sonnenenergie  in  Form  von  freier  und  latenter 
Warme ,  lebendiger  Kraft  bewegter  Luftmassen  oder  als  locale  Druck- 
ansammlung  aufgespeichert  sein.  Dem  entsprechend  muss  die  Wanne- 
zufuhr  durch  Sonnen-  und  Sternenstrahlung  dem  Warmeverluste  durch 
Ausstrahlung  in  den  Weltraum  gleich  sein.  Die  Warmezuftihr  findet  zum 
Theil  direct  an  die  AtmosphaeriB  durch  Absorption  hindurchgehender 
Strahlen,  zum  gi'osseren  Theile  aber  durch  Erwaimung  der  Erdober- 
flache  statt  imd  wird  daher  vorzugsweise  zur  ErwSxmung  der  unteren 
Luftschichten  und  zur  Wasserverdampftmg  verwandt.  Der  W&rme- 
verlust  durch  Ausstrahlung  in's  Weltall  geht  ebenfalls  vorzugsweise 
von  der  festen  imd  fliissigen  Erdoberflache  aus  und  nur  zum  geringeren 
Theile  direct  von  der  Luftmasse.  Es  sind  hierbei  zwei  wichtige  Punkte 
in's  Auge  zu  fassen.  Wahrend  die  als  von  einem  Punkte  ausgehend 
zu  betrachtende  Sonneneinstrahlung  vorzugsweise  den  niederen  Breiten 
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zugeht,  ist  die  nach  alien  Orten  des  Himmelsrauines  gerichtete  Aus- 
strahlung  unabhangig  von  der  geographischen  Breite  und  nur  abhangig 
von  der  Temperaturdifferenz  zwischen  den  ausstrahlenden  Theilen  der 
Erdoberfl&che  und  der  des  Weltraumes.  Da  die  den  Weltraum  schein- 
bar  erwarmende  Stemenstrahlimg  fiir  alle  Theile  der  Erdoberflache 
sich  ebenso  verhalt,  wie  die  Ausstrahlung ,  so  kann  sie  vemachlassigt 
werden  und  es  ist  dann  als  Temperatur  des  Weltraumes  der  absolute 
Nullpunkt  anzunehmen.  Es  ist  femer  bei  der  Ausstrahlung  zu  be- 
acliten,  dass  der  directe  Ausstrahkmgsverlust  der  h5heren  diinneren 
Luftschichten  gi'5sser  sein  muss,  wie  der  der  tieferen,  well  die  Aus- 
strahlung in  die  Leere  gr5sser  ist  als  die  in  lufterfiillte  RSume. 

Dies  vorausgesetzt,   lassen   sich  fiir  das  Gleichgewicht  im  Luft- 
meere  die  folgenden  Bedingungen  aufstellen: 

1.  Der  Gleichgewichtszustand  der  ruhenden  Atmosphaere  ist 
der  indifferente,  die  zugeh5rige  Temperaturcurve  die  adia- 
batische.  Das  heisst  also  die  Versetzimg  einer  Luftmasse 
aus  einer  Hohenlage  in  eine  andere  ist,  abgesehen  von 
Reibungsverlusten ,  weder  mit  Arbeitsleistung  noch  Arbeits- 
aufwand  verknupft. 

2.  Durch  Erwarmung  der  der  Erdoberflache  naher  liegenden 
Luftmassen  durch  Sonnenstrahlung  liber  die  ihr  zukommende 
adiabatische  Temperatur  hinaus,  so  wie  durch  Abkiihlimg 
durch  verstarkte  Ausstrahlimg  der  hochsten  Luftschichten 
unter  dieselbe,  wird  eine  St5rung  des  indiflferenten  Gleich- 
gewichtes  der  Atmosphaere  erzeugt ,  die  einer  localen  Arbeits- 
ansammlung  entspricht.  Die  zurWasserverdampfung  verwandte 
W|trme  vermehrt  diese  61eichgewichtssW3rung  im  gleichen 
Sinne  und  Verhaltnisse ,  da  der  Wasserdampf  ein  geringeres 
specifisches  Gewicht  hat  wie  die  Luft,  und  da  die  latente 
Waxme  des  durch  die  adiabatische  Abkuhlung  der  Luft  beim 
Aufsteigen  condensirten  Dampfes  zur  Erw&rmung  und  Aus- 
dehnung  der  Luft  verwandt  wird. 

3.  Die  in  der  Stftrung  des  indifferenten  Gleichgewichtes  der 
Atmosphaere  durch  Uberhitzung  der  unteren  und  Uberkiihlung 
der  oberen  Luftschichten  angesammelte  Energie  muss  sich 
durch  auf-  und  niedergehende  Luflistr5mungen  ausgleichen. 
Dem  zweiten  CLAUsius'schen  Lehrsatze  der  mechanischen 
Warmetheorie  entsprechend ,  geht  der  Warme-Uberschuss  der 
sich  arbeitend  ausdehnenden  Luft  dabei  zum  grSsseren  Theile 
in  lebendige  Kraft  bewegter  Luft  uber,  zum  geringeren  ver- 
breitet  er  sich  auf  gr5ssere  imd  relativ  kftltere  Luftmassen. 
Der  beschleunigt  aufeteigende  Luftstrom  muss  daher  bis  zur 


2 64  Gesammisitzutig  vom  4.  MIrss. 

grSssten  Verdunnung  einen  positiven,  der  absteigende  einen 
negativen  Waiine-Uberschuss  uber  die  der  H5henlage  ent^ 
sprechende  adiabatische  Temperatur  beibehalten. 

4.  Die  in  den  beschleunigt  auf-  und  niedergehenden  Luft- 
str5men  angesammelte  lebendige  Kraft  kann  nur  dadurch 
wieder  vernielitet  werden,  dass  sie  entweder  durch  innere 
Oder  aussere  Reibung  oder  durcli  locale  Druckvermehrun^ 
wieder  in  Warme  iibergefuhrt  wird. 

5.  Die  in  der  Rotation  des  Luttmeeres  um  die  Erdaxe  ange- 
sammelte mechanische  Energie  muss  eine  Constante  sein  und 

.  im  relativen  Ruhezustande  uberall  der  Rotationsgeschwindi^- 
keit  des  Theiles  der  Erdobei'fl&che  entsprechen,  auf  dem  sie 
ruht.  Da  durch  aequatoriale  imd  polare  LuftstrOmungen  ein 
fortwahrender  Wechsel  des  geographischen  Ortes  der  Luft- 
massen  stattfindet,  so  muss  die  Rotationsgeschwindigkeit 
der  gesammten  Atmosphaere  in  niederen  Breiten  hinter  der 
Rotationsgeschwindigkeit  der  ErdoberflSche  zurftckbleiben,  in 
h5heren  dagegen  ihr  voreilen.  Die  Gr5sse  der  Reibimg  init 
dem  Erdboden ,  welclie  diese  Gescliwindigkeitsdiiferenzen  ver- 
mindert,  muss  dabei  in  den  aequatorialen  Breiten  ebenso 
gi'oss  sein  wie  in  den  polaren,  damit  die  Constanz  der  mittleren 
Rotationsgeschwindigkeit  des  ganzen  Luflmeeres  aufrecht  er- 
halten  bleibt.  Der  Geschwindigkeitsverlust  durch  Reibung  be- 
einflusst  daher  nur  die  ortliche  Gr6sse  der  Geschwindigkeits- 
differenz. 

6.  An  der  Grenztlache  von  Luftstromen  verschiedener  G^schwin- 
digkeit  findet  eine  fortlaufende  Mischung  benachbarter,  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  behafteter  Lufttheile  statt. 
Durch  diesen  der  Reibimg  analogen  Vorgang,  tritt  eine 
der  Geschwindigkeitsdifferenz  proportionale  Verz6gerung  des 
schneller  und  Beschleunigimg  des  langsamer  fliessenden 
Stromes  ein.  Es  folgt  daraus  an  der  Bewegungsgrenze  eine 
Diiickvermehrung  im  schnelleren  und  eine  Druckverminde- 
mng  im  langsameren  Luftstrome. 

Von  diesen  Grundsatzen  bediirfen  wohl  nur  die  beiden  letzten 
einer  besonderen  Erorteiiing. 

Denkt  man  sich  das  ganze  Luflmeer  in  relativer  Ruhe  und  ver- 
nachlassigt  man  seine ,  im  Vergleich  mit  dem  Erdradius  geringe  H6he, 
so  wiirde  seine  lebendige  Kraft 

AT^TT^q  C  ^     .  ^         16  r^ifiq 
A  =      ^      I  cos  ctdoL  = — ^ 
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sein ,  wenn  K  die  Summe  der  lebendigen  Kraft ,  q  das  Gewiclit  der 
anf  der  Oberflacheneinheit  i-uhenden  Luft,  T  die  Umdrehungszeit  der 
Erde  in  Secunden  und  ot  der  Breitenwinkel  ist.  Es  ergiebt  sich  hieraus 
for  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Luft,  welche  dieser  Grosse  der 
lebendigen  Kraft  entspricht. 


1/2     2r7r 
C  =  1/  — •-=-  =  379°*  pro  Secunde. 

Es  ist  dies  die  dem  35.  Breitengrade  entsprechende  Geschwindigkeit. 
Denkt  man  sich  das  ganze  Luftmeer  nun  pl6tzlich  innig  gemischt, 
derart,  dass  jedes  Theilchen  die  obige  mittlere  Geschwindigkeit  an- 
genommen  hatte,  so  miisste  die  Luft  vom  Aequator  bis  zum  35.  Breiten- 
grade langsamer  rotiren,  wie  die  Erdoberflache ,  in  h5heren  Breiten 
dagegen  schneller.  Unter  dem  Aequator  selbst  wfire  diese  Geschwin- 
digkeitsdifferenz  84™  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West,  miter  dem 
45.  Breitengrade  59°*  und  unter  dem  54.  Breitengi^ade  107*°  in  der 
Richtung  von  West  nach  Ost.  Durch  die  Reibung  mit  der  Erdober- 
flache wiirde  diese  Geschwindigkeitsdifferenz  allmahlich  wieder  ver- 
nichtet  werden,  wenn  keine  Lirftstr5mungen  in  der  Richtimg  vom  Aequa- 
tor nach  den  Polen  und  umgekehrt  stattfUnden.  Da  diese  Stromungen 
jedoch  immer  stattfinden,  so  muss  ein  Gleichgewichtszustand  eintreten, 
bei  welchem  die  Mischung  der  schneller  rotirenden  aequatorialen  mit 
der  langsamer  rotirenden  polaren  Luft  so  weit  hergestellt  wird,  dass 
die  beschleunigende  Reibung  der  aequatorialen  Zone  bis  zum  35.  Grade 
n5rdlicher  und  siidlicher  Breite  der  verzogemden  Reibimg  der  librigen 
Erdoberflache  gleich  ist.  Es  mussen  im  gan^en  Luftmeere  der  aequa- 
torialen Zene  daher  Ostwinde,  in  den  nordlich  und  siidlich  vom  35.  Grade 
liegenden  Regionen  Westwinde  iiberwiegend  sein  und  zwar  muss  das 
Uberwiegen  der  Westwinde  mit  der  Breite  zunehmen.^ 


*  Leider  ist  mir  erst  vor  einigen  Tagen  das  neu  erschienene  Lehrbuch  von 
Dr.  A.  Sprung  zur  Hand  gekommen,  aus  welchem  ich  entnommen  habe,  dass  bereits 
Ferrel  aus  ahnlichen  Beobachtiingen  den  35.  Breitengrad  als  denjenigen  bezeichnet 
hat,  liber  welchem  die  gesammt«  Luftstromung  eine  meridionale  Richtung  haben  miisste. 
Seiner  Ansicht,  dass  durch  die  verzogernde  Reibung  der  Luft  an  der  Erdoberflache  die 
Lage  dieser  Zone  allgemeiii  nach  dem  Aequator  hin  verschoben  wurde ,  kann  ich  aber 
nicht  beipflichten.  Die  Reibung  an  der  Erdoberflache  kann  meiner  Ansicht  nach  nur  die 
Grosse  der  Geschwindigkeitsdifferenz,  namentlich  des  unteren  aequatorial  genchteten 
Luftstromes,  vermindern,  aber  nicht  den  Ort,  wo  diese  Diflferenz  zwischen  Luft-  und 
Erdgeschwindigkeit  gleich  Null  wird.  Der  Verfasser  dieses  sehr  bemerkenswerthen 
Werkes  ist  offenbar  uberall  bestrebt  gewesen ,  den  meteorologisehen  Erscheinungen  eine 
mechanisch  -  physikalische  Grundlage  zu  geben  und  ist  daher  auch  haufig  zu  ahnlichen 
Anschauungen  gekommen,  wie  sie  hier  vertreteu  werden.  Es  ist  mir  aber  leider  nicht 
mehr  moglich  gewesen,  die  in  sehr  wesentlichen  Punkten  obwaltenden  Differenzen 
besonders  zu  erortern. 
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gerichtete  StrOmung  bis  zur  grSssten  Atmosphaerenh5he  hinauf  und 
zwar  nimmt  die  Geschwindigkeit  dieser  StrOmung  in  schneller  Pro- 
gression mit  der  H5he  zu. 

Es  ist  hierbei  in  Betracht  zu  Ziehen,  dass  auf-  und  niedergehende 
Luftmassen  ihre  6rtliche  Rotationsgeschwindigkeit  beibehalten,  und 
dass  mit  zunehmender  Breite  das  Stroinbett  des  polar  gerichteten 
Stromes  sich  verengt,  das  des  aequatorial  gerichteten  dagegen  sich 
erweitert.  In  Folge  des  BeharrungsvermCgens  der  str5menden  Luft- 
massen wird  daher  eine  stetige  Druckvermehrung  im  polar  gerichteten 
und  eine  Druckvermindei'ung  im  aequatorial  gerichteten  Strome  ein- 
treten.  Durch  diese  combinirte  Wirkimg  muss  eine  mit  dem  Cosinus 
der  Breite  zunehmende  allgemeine  RuckstrSmung  des  oberen,  polar 
gerichteten,  in  den  unteren,  aequatorial  gerichteten  Lirftstrom  statt- 
finden.  Der  partielle  Ubergang  des  oberen  Stromes  ziun  unteren  wird 
hierbei  durch  die  beide  Stromgebiete  trennenden  horizontalen  Luft- 
wirbel  ohne  wesentlichen  Verlust  an  lebendiger  Kraft  vermittelt.  Wenn 
keine  Erdrotation  vorhanden  wSre ,  so  wurde  sich  diese  RiickstrSmung 
bis  zu  den  Polen  hin  voraussichtlich  ohne  wesentliche  St5rungen  voU- 
ziehen.  Der  Verlust  an  lebendiger  Kraft  durch  innere  Reibung  kann 
ftir  die  hOchsten  Luft:schichten  ihrer  grossen  Dimension  wegen  nur 
gering  sein.  Diese  wurden  daher  mit  wenig  verminderter  Geschwindig- 
keit  den  polaren  Regionen  von  alien  Seiten  zusti-Smen,  dort  eine  An- 
stauimg  bewirken  imd  zum  Erdboden  niedersinken ,  um  von  hier  als 
Polarstrom  zum  Aequator  zuruckzukehren.  Derselbe  Vorgang  wurde 
partiell  in  alien  Breiten  stattfinden  und  das  Endresultat  wSre  ein  die 
ganze  Atmosphaere  umfassendes  System  von  in  meridionalen  Ebenen 
verlaufenden  Luftwirbeln,  in  denen  die  durch  den  Auftrieb  in  niederen 
Breiten  gewonnene  lebendige  Kraft  durch  Reibung  mit  dem  Erdboden 
und  die  dieselbe  den  h5heren  Luflschichten  zufflhrende  innere  Reibung 
wieder  vemichtet,  bez.  in  WRrme  flbergeftihrt  wird. 

Durch  die  Rotation  der  Erde  wird  dies  Str5mimgsbild  mm  sehr 
wesentlich  verandert.  In  Folge  der  continuirlichen  XJberfiihrung  von 
Luft  aus  niederen  Breiten  in  hOhere  und  umgekehrt  muss  das  Luft- 
meer  eine  mittlere  Rotationsgeschwindigkeit  annehmen,  so  dass  die 
in  der  Gesammtrotation  desselben  angesammelte  lebendige  Kraft  er- 
halten  bleibt.  Wie  schon  nachgewiesen  ist,  entspricht  diese  mittlere 
Rotationsgeschwindigkeit  der  des  35.  Breitengrades.  Es  mussen  also 
alle  Strombahnen  im  Luftmeere  verschoben  werden.  Zwischen  dem 
35.  nOrdlichen  und  sudlichen  Breitengrade  muss  sowohl  der  obere  wie 
der  untere  Strom  Jiinter  der  Erdrotation  ziunickbleiben ,  also  nach 
Westen  gerichtet  sein,  wUhrend  zwischen  den  35.  Graden  und  den 
Polen   eine  mit  der  Breite  schnell  zunehmende,   der  Erdrotation  vor- 
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die  Druckverminderung  bewirkten  Verdunnung    der  Luft  beim  Auf- 

strom  proportional  vergrossem,   da  durch  jeden  horiz6ntalen  Schnitt 

in  der  Zeiteinheit  gleichviel  Luftmasse  gehen  muss;   und  die  so  er- 

langte  lebendige  Kraft  muss  die  aufstromende  Luft  so  hoch  uber  die 

obere  Grenze  der  Atmosphaere  hinaustreiben ,  bis  die  durch  den  Druck 

umgebender  Luftscbichten    nicht  mehr   aequilibrirte   Schwerkraft  die 

verticale  Geschwindigkeitscomponente   vemichtet  hat.     Es  bildet  sich 

so    uber    der   Mitte    der    heissen   Zone   der   von   Dove   geschilderte, 

offenbar  den  Sonnenprotuberanzen  und  Fackehi  analoge,   aequatoriale 

Luftring,  welcher  continuii-lich  nach  den  Polen  hin  abstr5men  muss. 

Dieses  Abstr5men  geschieht  durch   den  beschleimigenden  Druck  der 

durch  die  im  Auftriebe  gewonnene  Geschwindigkeit  iiber  das  Druck- 

gleichgewicht  hinausgetriebenen  Luftmassen,  die  Geschwindigkeit,  welche 

dieser  den  polwSrts  str5menden  h5chst  verdiinnten  Luftmassen  ertheilt, 

muss  daher  der  im  Auftriebe   erhaltenen  maximalen  Geschwindigkeit 

aequivalent  sein.     Es  k5nnen  aber  nur  die   dem  Aequator  nftchsten, 

mittleren  Schichten  des  ausgedehnten  Gebietes  des  aequatorialen  Auf- 

stromes   die  verticale  Richtung  bis  zur  Vemichtung  der  senkrechten 

Gomponente  ihrer  lebendigen  Kraft  durch  die  Gravitation  beibehalten. 

Es  folgt  dies  schon  aus  der  Betrachtung,  dass  iiberall  im  Luftmeere 

der  Erde  die  Quantitaten  der  polwarts  imd  der  zum  Aequator  fliessen- 

den  Luftmassen  fiir  jeden  Breitenkreis  gleich  sein  mussen,  wenn  keine 

localen  Druckdifferenzen  entstehen  sollen.    Die  Bahnen  der  beschleimigt 

aufeteigenden  Luftmassen  der  heissen  Zone  mussen  daher  um  so  fiiiher 

schon  polwarts  abgelenkt  werden,  je  grosser  ihr  Abstand  vom  Aequator 

ist.    Verfolgt  man  diese  verschiedenen  Strombahnen,  so  ergiebt  sich, 

dass  die  dem  Erdboden  n&chstliegenden  Schichten  der  zum  Aequator 

str5menden  Luftmassen,   welche  auch  durch  die  Sonnenstrahlung  am 

meisten  uberhitzt  sind,   in  der  Nahe   des  Aequators  in  senkrechten 

Bahnen  bis  zur  grOssten  H6he  aufstrSmen  und  von  hier  mit  grSsster 

Geschwindigkeit  den  Polen  zugetrieben  werden ,  dass  die  hSher  liegen- 

den  Schichten   der  Passatstr5mungen   nicht   die  gr5ssten  H5hen   der 

Atmosphaere  erreichen  und  um  so  fruher   in  polarer  Richtung  vom 

Aequator   fortgetrieben    werden,   je   grSsser   ihr   Abstand    von    dem- 

selben  und  je  grOsser  gleichzeitig  ihre  ursprungliche  HOhe  fiber  der 

Erdoberfl&che  ist. 

Es  wird  sich  daher  das  Bild  der  Luft;str5mimgen  in  der  heissen 
Zone  so  gestalten:  Der  an  der  Erdoberflfiche  durch  Reibung  mit  dem 
Erdboden  verlangsamte  untere  Passatstrom  nimmt  mit  der  HOhe  uber 
dem  Boden  an  Geschwindigkeit  zu.  Dann  kommt  in  unbekannter 
HOhe  ein  durch  horizontale  Luftwirbel  ausgeffillter  Zwischenraum 
zwischen  dem  oberen  imd  imteren  Passat.    Darflber  herrscht  die  polar 
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ruhigen  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  fliessenden  Luftschichten 
durch  innere  Reibung  mit  sich  fortreisst.  Er  wird  daher  in  einem 
weiten  Bogen  mit  geringem  Gefalle  sich  dem  Erdboden  nahern,  bis 
er  schliesslich  mit  der  PolarstrSmimg  vereint  seinen  Rflckweg  nach 
dem  Aequator  antritt.  Durch  dies  »mit  sich  fortreissen«  der  tieferen 
Luftschichten  wird  er  aber  eine  Verduninmg  der  imter  ihm  lagemden 
Grenzschichten  der  Lnft  herbeifthren ,  mid  dadurch  eine  der  frdher  be- 
schriebenen  entgegengesetzte  StOrung  des  indifferenten  Gleichgewichtes 
herbeifuhren.  Es  muss  daher  ein  Aufetrom  der  tieferen  Luftschichten 
eintreten  zur  Wiederherstellimg  des  indifferenten  Gleichgewichtes  und 
ein  locales  Minimimi  des  Luftdruckes  auf  dem  Erdboden  eintreten. 
Die  hier  beobachtete  Grosse  der  Verminderung  des  Luftxlnickes  ist 
ebenso,  wie  beim  Maximimi,  nicht  gleich  der  durch  die  mitreissende 
Kraft  des  schneller  strOmenden  oberen  Luft^tromes  hervorgerufenen 
Druckverminderung  selbst,  sondem  dem  VerhSltnisse  derselben  zu 
dem  jener  H5he  in  der  Curve  des  indifferenten  Gleichgewichtes  zu- 
kommenden  Drucke  entsprechend.  Es  erklfirt  sich  hierdurch  die  sonst 
r9.thselhafte  Gr5sse  der  beobachteten  Barometerschwankungen  in  mitt- 
leren  und  hSheren  Breiten  vollst&ndig. 

Auf  dem  Erdboden  wird  das  so  entstandene  locale  Minimum  des 
Druckes,  Luft  von  alien  Seiten  heranziehen,  die  im  Wirbel  aufsteigt 
und  schliessUch  vom  Aequatorialstrome  mit  fortgerissen  wird.  Es  ist 
also  auch  hier  die  lebendige  Kraft  des  Aequatorialstromes,\  welche 
das  Minimum  erzeugt  und  erhSlt  imd  dadurch  auch  die  Luft  in  Be- 
wegung  setzt,  welche  am  Boden  dem  Minimum  zustrdmt.  Da  das 
Druckmaximum  hiemach  die  in  Folge  der  geographischen  Verengung 
des  oberen  Strombettes  auftxetende  Ursache  eines  eintretenden  partialen 
Rflckstromes  des  Aequatorialstromes  ist  imd  der  Weg,  den  diese  Ruck- 
strOmimg  in  den  hdheren  Regionen  beim  allmShligen  Niedersinken 
beschreibt,  sich  durch  eine  Fiu'che  niederen  Druckes  auf  dem  Erd- 
boden abzeichnet,  so  stehen  Maxima  imd  Minima  in  einem  urs&ch- 
lichen  Zusammenhange ,  werden  daher  in  der  Regel  gleichzeitig  und 
in  geographischer  Nachbarschaft  aufts^eten.  Es  mflssen  daher  auch 
die  durch  beide  in  den  niederen  Luftschichten  hervorgerufenen  Luflr 
strdmungen  sich  zu  StrSmimgen  combiniren,  die  wesentlich  vom 
Maximum  zum  Minimum  i^hren,  deren  Richtung  aber  durch  die  Erd- 
rotation  in  bekannter  Weise  modificirt  wird.  Dies  System  localer 
Winde  muss  aber  schliesslich  dem  Aequatorialstrome  selbst  weichen, 
wenn  derselbe  im  allm&hligen  Niedergange  den  Erdboden  erreicht.  In 
der  Regel,  d.  h.  bei  geringen  Anstauungen  im  oberen  Strombett,  wird 
dies  in  Wirklichkeit  nicht  eintreten.  Der  eingeleitete  Rflckstrom  voll- 
zieht  sich  durch  Auflagerung  auf  die  hSheren  Schichten  des  polaren 
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eilende ,  Sstlich  gerichtete  Greschwindigkeit  in  beiden  Sti'5men  obwalten 
muss.  Der  Rucklauf  des  oberen,  polar  gerichteten  Stromes  zum  Aequator 
vollzieht  sich  daher  vor  Uberschreitung  des  35.  Breitengrades  in  west- 
lich  gerichteten  Bahnen  als  Verstarkung  des  unteren  Passats,  nnd  es 
miissen  auch  die  den  oberen  vom  unteren  Strome  trennenden  Wirbel- 
bewegungen  diese  Bewegungsfigur  annehmen. 

Viel  complicirter  gestalten  sich  die  Luftbewegungen  nach  Uber- 
schreitung des  35.  Grades.  Wahrend  der  obere,  hier  ganz  polar  ge- 
richtete Luftstrom  seine  ostliche  Geschwindigkeit  von  etwa  380"*  im 
Wesentlichen  beibehalten  wird,  da  die  Verz5gerung  derselben  durch 
innere  Reibimg  in  den  h5chsten  Lufkregionen  nur  gering  sein  kann, 
wird  der  zuriickkehrende  untere  Strom  durch  die  Reibimg  mit  dem 
Erdboden  sehr  wesentlich  verz5gert  und  zwar  um  so  mehr,  je  langer 
sein  imterer  Lauf  ist.  Dasselbe  gilt  von  der  meridionalen  Geschwindig- 
keit, die  in  den  hochsten  Luftschichten  nur  wenig,  in  den  unteren 
bedeutend  durch  Reibung  vermindert  wird. 

Wenn  mm  bei  wachsenden  Breiten  das  obere  Strombett  sich 
derart  verengt  hat,  dass  eine  Anstauimg  eintritt,  so  bewirkt  die 
daraus  resultirende  locale  Druckvermehrung  zugleich  eine  Storung  in 
der  Zustandscurve  des  indifferenten  Gleichgewichtes  der  Atmosphaere. 
Der  zustr5mende  Luftuberschuss  muss  daher  zunachst  dazu  verwandt 
werden  die  tieferen  Luftschichten  derart  zu  verdichten,  dass  die 
Gleichgewichtscurve  bis  zum  Erdboden  hinab  wieder  hergestellt  wird. 
Es  entsteht  mithin  ein  niedergehender  Luft;sti'om  und  eine  von  dem 
Verhaltniss  der  Druckvermehrung  in  der  h6heren  Luftregion  zu 
dem  ihr  zukommenden  normalen  Drucke  abhangige  Druckvermehrung 
auf  dem  Erdboden,  also  eln  locales  Maximum  des  Luftdruckes.  Von 
dieser  Region  hSheren  Druckes  werden  nun  auf  dem  Erdboden  Luft- 
str6me  in  radialer  Richtung  ausgehen,  welche  verhindern,  dass  das 
indiflferente  Gleichgewicht  der  Druckvergr5sserung  in  den  hoheren, 
verdunnten  Luftschichten  entsprechend  voUstandig  wieder  hergestellt 
wird.  Es  kann  daher  ein  solches  Druckmaximum  Iftngere  Zeit  fort- 
bestehen ,  und  indem  es  den  Uberschuss  der  zustromenden  aequatorialen 
Luft  fortlaufend  dem  imteren  Riickstrome  zufuhrt,  die  Bildung  einer 
regelrechten  Abzweigung  des  oberen  Stromes  in  den  imteren  sogar 
langere  Zeit  verhindern.  Diese  muss  aber  schliesslich  doch  eintreten 
und  es  hort  dann  mit  der  Anstauung  in  den  oberen  Luftschichten 
auch  die  Ursache  des  Maximums  auf. 

Die  Bildung  der  riickiaufigen  Abzweigung  des  oberen  Aequatorial- 
stromes  hat  man  sich  so  vorzustellen ,  dass  der  durch  die  Anstauung 
in  seinem  Fortgange  nach  dem  Pole  gehemmte  Strom  durch  sie  noch 
mehr  nach  Osten  hin  abgelenkt  wird  und  dabei  die  tieferen,   relativ 
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Erde  fortgetrieben.  Sie  behalten  dabei  die  mittlere  Rotationsgeschwin- 
digkeit  bei,  die  sie  bei  ihrer  Erhebung  in  den  aquatorialeil  Breiten 
besassen.  Sie  mussen  daher  bei  ihrem  Fortgange  in  h5heren  Breiten 
der  langsatner  rotii*enden  Erdoberflache  voreilen  und  von  ihr  aus  be- 
trachtet,  sich  in  Spiralen  mit  abnehmender  Steigung  den  Polen  nahem. 
Wenn  dieselben  sich  auf  diesem  Wege  in  Folge  der  Verengung  des 
oberen  Starombettes  schon  friiher  dem  Erdboden  zuwenden,  um  ver- 
eint  mit  den  aus  hoheren  Breit-en  zuruckstrSmenden  Luftmassen  zum 
Aequator  zm-uckzukehren ,  so  treflfen  sie  diese  nnd  bei  schnellem 
Niedergange  den  Erdboden  selbst  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  sich 
aus  ihrer  wirklichen  eigenen  Gresehwindigkeit  und  der  Differenz 
zwischen  ihrer  Rotationsgeschwindigkeit  und  der  des  Erdbodens  an 
der  Beruhrungsstelle  combinirt.  Die  Quelle,  aus  welcher  die  StOrme 
hoherer  Breiten  ihre  zerstorende  Kraft  im  Wesentlichen  schSpfen,  ist 
daher  das  Beharrungsvermogen  des  Erdkorpers  selbst.  Damit  die 
Rotation  desselben  tmverandert  bleibt,  muss  das  Gesetz  herrschen, 
dass  die  Beschleunigung ,  welche  der  Erdk5rper  durch  die  Geschwin- 
digkeitsdifferenz  in  den  hoheren  Breiten  erleidet,  durch  die  Ver- 
zogerung  in  niederen  Breiten,  in  denen  die  mittlere  Luftrotation  kleiner 
ist  wie  die  der  Erdoberflache,  compensirt  wird. 

Es  folgt  unmittelbar  aus  diesen  Betrachtungen ,  dass  mit  fort- 
schreitender  geographischer  Breite  die  Hauiigkeit  und  Starke  der  Luft- 
strSmungen  im  Sinne  der  Erdrotation,  far  unsere  Halbkugel  also  der 
Westwinde,  in  schneller  Steigerung  zrmehmen  mussen.  In  den  ark- 
tischen  Regionen  selbst  mussen  die  hochsten  Schichten  des  Aequatorial- 
stromes,  die  allein  bis  zu  ihnen  gelangen  kSnnen,  ohne  vorher  zur 
Umkehr  gezwungen  zu  sein,  in  nordostlich  gerichteten  Spiralen  zum 
Erdboden  niederstrSmen.  Sie  mussen  hierdurch  und  durch  ihr  all- 
seitiges  Hinandringen  zum  Pole  ein  arktisches  Druckmaximum  erzeugen 
imd  nach  dem  Niedersinken  unter  Beibehaltung  ihrer  Geschwindigkeit 
als  unterer  Nordwest  ihren  aequatorialen  Ruckgang  antreten. 

Es  ist  daher  wiederum  die  im  aequatorialen  Auftrieb  gewonnene 
lebendige  Kraft,  welche  die  Luft  auch  aus  den  polaren  Regionen  zum 
Aequator  zurucktreibt  und  nicht  die  Wirkimg  zweifelhaftier  Gradienten 
des  Luftxlruckes,  die  zur  Erklarung  der  Phaenomene  keinenfalls  aus- 
reichen.  Durch  die  Reibung  mit  der  Erdoberflache  wird  die  sudSstlich 
gerichtete  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  dieser  Riickstrom  des  Aequa- 
torialstromes  uberall  eingeleitet  wird,  bald  wesentlich  vermindert  und 
wiirde  an  der  Erdoberflache  selbst  bald  ganzlich  vemichtet  sein ,  wenn 
nicht  die  h5heren  Luftschichten  des  Ruckstromes  sie  beibehielten. 
Durch  die  in  den  hoheren  Breiten  schnell  vorschreitende  Ausbreitung 
des    unteren    Strombettes    wird    nun   in    den    mittleren,    schneller   in 
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aequatorialei'  Richtung  vorschreitenden  Luftschichten  eine  Verdiinnung 
erzeugt,  welche  auch  ein  Zustromen  relativ  ruhiger  unterer  Luftschichten 
zu  den  uber  den  indiflferehten  Gleichgewichtszustand  hinaus  verdiinnten 
hoheren  bedingen.  Dies  Zustromen  muss  aus  niederen  Breiten  ge- 
schehen,  weil  in  diesen  die  den  Auftrieb  bewirkende  Druckdifferenz 
durch  Ausbreitung  des  Strombettes  eine  geringere  ist.  Es  muss  mit- 
hin  die  Stromung  an  der  Erdoberflache  selbst  auf  der  nordlichen 
Halbkugel  eine  siidliche  Gomponente  erhalten.  Es  erklart  dies,  dass 
hier  erfahrungsmassig  der  Siidwest  und  nicht  der  Nordwest  uber- 
wiegend  ist,  wie  es  in  den  hoheren  Schichten  des  Ruckstromes  der 
Fall  sein  muss. 

Auch  in  dem  bisher  behandelten  hypothetischen  Falle  der  homo- 
genen  ebenen  und  trockenen  Erdobei-flache  miissten  die  Luftbewegungen 
in  mittleren  und  hoheren  Breiten  ganz  unregelmassig  und  nicht  sicher 
voraus  zu  bestimmen  sein,  da  die  durch  Anstauungen  und  durch  Mit- 
fiihrung  relativ  ruhender  Luft  durch  schneller  bewegte  eingeleiteten  und 
erhaltenen  Maxima  und  Minima  des  Luftdruckes  als  Accumulatoren 
lebendiger  Kraft  des  oberen  Luftstromes  dienen ,  deren  Ladung  und  Ent- 
ladimg  immer  wieder  neue  Storungen  des  Gleichgewichtes  der  Atmo- 
sphaere  veranlassen  und  auf  und  nieder  wirbelnde  Luftstrome  in  ihr 
erzeugen  miissen.  In  Wirklichkeit  miissen  die  so  ungleiche  Ver- 
theilung  von  Land  und  Meer  mit  dem  durch  sie  bedingten  ungleichen 
Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft,  die  orographischen  Verhaltnisse  der 
Erdoberflache  und  die  ungleiche  Beschaflfenheit  des  Bodens  ausge- 
dehnter  zusammenhangender  Gebiete  derselben  eine  Kette  weiterer 
Stonmgen  im  Gleichgewichte  der  Temperatur,  des  Druckes,  des  Wasser- 
gehaltes  und  localer  Storungen  der  Bewegung  der  uber  imd  neben  ein- 
ander  gelagerten  oder  stromenden  Luftschichten  bilden ,  die  eine  einiger- 
massen  sichere  Wetterprognose  wohl  fiir*  alle  Zeiten  verhindem  wird. 

Wenn  auch  der  Wassergehalt  der  aufsteigenden  Luft  keinen  sehr 
wesentlichen  Einfluss  aul'  die  Grosse  der  lebendigen  Kraft  bewegter 
Luft  ausiibt,  in  welche  die  Energie  der  Sonnenstrahlung  grosstentheils 
umgewandelt  wird,  so  bewirkt  er  doch,  dass  die  Atmosphaere  ihre 
homogene  Beschaflfenheit  verliert,  indem  in  ilir  abwechselnde  Schichten 
von  waiTOerer  und  feuchterer  Luft  und  von  kalt^ren  und  wasseranneren 
gebildet  werden.  Ein  Eingehen  auf  den  localen  Einfluss  dieser  wechseln- 
den  Verhaltnisse  muss  ich  mil*  versagen,  da  sie  dem  Gebiete  der  auf 
systematische  Beobachtungen  gestiitzten  Meteorologie  angehoren.  Das- 
selbe  gilt  von  dem  grossen  Gebiete  der  localen  Wii'belwinde ,  wie  sie 
einestheils  durch  ortliche  Maxima  und  Minima  auf  der  Erdobei-flache, 
anderentheils  dii*ect  dm'ch  ortliche  Storimgen  des  indifferenten  Gleich- 
gewichtes hervorgerufen  werden.    Nm*  liber  die  Dynamik  der  letzteren 
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Classe,  der  aufsteigenden  Wirbelwinde  mit  verticaler  Rotatlonsaxe, 
seien  mir  noch  einige  Bemerkungen  gestattet. 

Ich  habe  bereits  in  der  schon  angefuhrten  frdheren  Mittheilung 
darauf  hinge wiesen,  dass  die  in  den  localen  Wirbelsftulen  anftretenden 

stOrmischen  Lnftbewegungen  nicht  gut  durch  einmalige  Beschleunigung 

— 

der  aufsteigenden  Luft  diu'ch  eine  vorhandene  Uberhitzung  der  unteren 
Luftschichten  und  den  Wassergehalt  derselben  zu  erklSren  sind.  Ganz 
unzulassig  erscheint  es,  die  Luftverdiinnung  im  Inneren  der  Tromben 
durch  die  Centrifiigalkraft  der  sie  umwirbelnden  Luftmassen  als  eine 
Beschleunigungskraft  ftir  dieselben  in  Rechnung  zu  Ziehen.  Die  ge- 
bildete  relative  Leere  kann  nur  in  der  Richtung  der  Axe  des  Wirbels 
saugend  wirken  —  also  entweder  das  Wasser  heben ,  auf  dessen  Ober- 
Mche  sie  rotirt,  oder  Luft  aus  den  hSheren  Luftregionen  hinabziehen. 
Fur  einen  solchen  niedergehenden  Luftstrom  im  Inneren  der  Tornados 
spricht  auch  der  im  Centrum  derselben  oft  sichtbare  klare  Himmel 
bei  ruhiger  Luft.  Man  muss  annehmen,  dass  die  lebendige  Kraft  der 
in  stOrmischer  Geschwindigkeit  zum  Wirbel  bin  eilenden  und  in  ihm 
aufsteigenden  Luft  in  wiederholten  Beschleunigungsimpulsen  angesam- 
melt  ist  und  dass  sie  der  grosseren  Geschwindigkeit  der  Luft  hSherer 
Luftschichten  entspringt.  Man  musste  sich  danach  einen  localen 
Wirbelsturm  so  entstanden  denken,  dass  an  der  Grenze  eines  oberen 
und  unteren  St6rungsgebietes  des  indifferenten  Gleichgewichts  einer 
ruhenden  Atmosphaere  durch  irgend  eine  locale  Urtache  ein  Auftrieb 
uberhitzter  Luft  eingeleitet  wird,  der  die  Grenze  der  oberen,  Qber- 
kuhlten  Luftschichten  en*eicht,  welche  die  Tendenz  zum  Niedersinken 
erworben  haben.  Es  miiss  sich  dann  ein  Susserer  niedergehender 
Strom  um  den  aufsteigenden  bilden,  durch  den  gleich  viel  Luftr 
masse  niedergefehrt  wird,  wie  der  aufsteigende  Strom  in  die  H5he 
ftihrt.  Wenn  die  Gleichgewichtsst6rung  ausgedehnte  obere  und  untere 
Luftschichten  umfasst,  so  werden  die  niedei'sinkenden  Massen  eine 
Druckvermehrung  in  der  Umgebung  des  allmahlich  bis  zum  Erdboden 
und  andererseits  bis  in  die  h5chsten  Luftregionen  ausgedehnten 
Wirbels  erzeugen  und  ihre  lebendige  Kraft  auf  immer  neue  uberhitzte 
Luftmassen  ubertragen,  die  im.  Wirbel  aufsteigen,  wahrend  ein 
Theil  des  niedergehenden  ausseren,  in  derselben  Richtung  rotirenden 
Wirbels  mit  dem  inneren  wieder  aufsteigt  und  einen  Theil  seiner  in 
den  h5heren  Regionen  gewonnenen  lebendigen  Kraft  auf  ihn  uber- 
tragt.  Der  Lauf  des  Wirbelcentrums  wird  dann  durch  die  Richtung 
der  mittleren  Geschwindigkeit  aller  den  Wirbel  bildenden  Luft 
massen  vorgezeichnet  imd  seine  Dauer  die  der  ihn  hervorrufenden- 
und  imterhaltenden  Storung  des  indifferenten  Gleichgewichts  der 
Atmosphaere  sein. 
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Schliesslich  will  ich  nur  noch  erwahnen,  dass  die  von  mir  friiher 
ausgesprochene  Vermuthung ,  dass  der  Wasserdampf  in  gleicher  Weise 
uberkuhlt  werden  k5nne,  ohne  zu  condensiren,  wie  das  Wasser, 
ohne  zu  gefrieren,  durcli  neuere  Untersuchungen  von  Robert  von 
Helmholtz  weitere  Bestatigung  gefiinden  hat.  Es  findet  dadurch  auch 
der  auflfallende  Umstand  seine  Erklanmg,  dass  der  Auftrieb  der  so 
viel  Wasserdampf  enthaltenden  Luft  iiber  den  tropisclien  Meeren  nicht 
unausgesetzten  Regenfall  im  Gefolge  hat.  Man  kann  jetzt  annehmen, 
dass  der  Wasserdampf  bei  Abwesenheit  von  Staub  und  Wasser- 
theilchen  die  hoheren  Luftregionen,  ohne  condensii-t  zu  werden,  er- 
reicht.  Es  ergiebt  sich  femer,  dass  ein,  einer  Sonnenfackel  vergleich- 
barer,  localer  Auftrieb,  der  die  hSchsten  Luftregionen  eiTeichen  und 
ihnen  Staub  und  Wassertheilchen  zufuhren  muss,  dui'ch  Condensation 
des  Wasserdampfs  dieser  Luftschichten  die  gewaltigen  RegenfeUe  her- 
beifiihren  kann,  die  man  beobachtet  hat.  Auch  die  Wassermenge, 
die  der  Aequatorialstrom  den  gemassigten  Zonen  zufiiiirt,  findet  damit 
ihi*e  Erklarung. 


Aiisgoj»el)en  am  11.  Marz. 


Berlin,  gedrurkt  in  d«r  RrirUsdruckereL 
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11.  Marz.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  FucHS  las  liber  die  Werthe,  welche  die  Integrale  einer 
Differentialgleichung  erster  Ordnung  in  singularen  Punkten 
annehmen  konnen. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Tiber  die  Werthe,  welche  die  Integrale  einer 
Differentialgleichung  erster  Ordnung  in  singularen 

Pnnkten  annehmen  konnen. 


Von  L.  FucHS. 


In  ihrer  berahmten  Abhandlung^  haben  Briot  und  Bouquet,  nachdem  sie 
nach  dem  Vorgange  von  Cauchy  die  Integrale  einer  Differentialgleichung 

definirt,  das  Verhalten  derselben  in  der  Umgebung  einer  Stelle  {Zo^  1/0)9 
in  welcher  f{z ,  y)  entweder  unendlich  oder  mehrdeutig  oder  endlich 
unbestimmt  wird,  einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen. 

Ein  sorgfeltiges  Studinm  dieser  Abhandlung,  welcher  ich  schon 
vor  langer  Zeit  die  Ani*egung  zur  Beschaftigung  mit  der  Theorie  der 
Differentialgleichungen  zu  verdanken  hatte,  hat  mich  erkennen  lassen, 
dass  in  den  Entwickelungen  von  Briot  und  Bouquet  manche  Lucke 
auszufiillen  sei  und  dass  manche  Resultate  einer  Erganzung  bediii'fen. 

In  dem  Folgenden  erlaube  ich  mir,  einen  Auszug  aus  den  Er- 
wagungen  zu  geben,  zu  welchen  mich  meine  Studien  liber  diesen 
Gegenstand  gefiihrt  haben. 

Schon  bei  der  Definition  der  Integrale  begegnet  man  einer  Llicke. 
Sind  namlich  die  Anfangswertlie  {z^^y^  so  beschaffen,  dass  f{z,y) 
und  alle  partiellen  Ableitungen  dieser  Function  nach  z  fiir  z  =  Zq^  y  =  yQ 
verschwinden ,  dass  mit  anderen  Worten  {ol)  die  Form 

(^)  ^  =  (j'-yor/.(^.y) 

erhalt,  so  ist  der  Nachweis  der  Existenz  eines  Integrals  nicht  erbracht. 
Diese  Frage  ist  offenbar  mit  der  anderen  identisch :  wie  verhalten 
sich  die  Integrale  einer  Differentialgleichung 

(V)  |  =  ?^<^.^) 

in  der  Umgebung  von  z  =^  o? 


w  _ 

^  Journal  de  TEcole  Pol5'technique  cah.  36  p.  133. 
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Auch  diese  Frage  ist  unerledigt  geblieben.  Mit  ihrer  I^sung 
wurden  aber  zu  gleicher  Zeit  die  Principien  gewonnen  sein,  um  die 
Schwierigkeften  zu  heben,  welche  in  der  Behandlung  derjenigen  sin- 
gularen  Stellen,  for  welche  f{z,y)  unbestimmt  wird,  auftreten. 

Fur  diese  singularen  Stellen  fahren  Briot  und  Bouquet  dutch 
eine  Transformation  die  Gleichung  (ot)  auf  einen  der  drei  Typen 

(*)  t^  =  ai  +  bt  +  ^{t,^ 

(s)  t^  =  a^+bt  +  ^{t,^ 

(0  r^  =  a^  +  bt+^{t,^ 

zuruck,  worin  ?J(/,  ^  eine  nach  positiven  ganzen  Potenzen  der  Varia- 
belen  / ,  ^  fortschreitende  Reihe  bedeutet ,  in  welcher  die  Glieder 
niedrigster  Dimension  die  der  zweiten  sind. 

Allein  diese  Zuruckfuhrung  setzt  stillschweigend  voraus,  dass, 
wenn  z  einen  Werth  a  imd  gleichzeitig  y  einen  Werth  b  erreicht, 
von  der  Beschaffenheit ,  dass  f{a ,  b)  unbestimmt  wird ,  der  Punkt  z  =  a 
nicht  ein  solcher  ist,  far  welchen  y  als  Function  von  z  uberhaupt 
imbestimmt  wird.  Man  wurde,  wenn  dieses  eintrate,  die  Reihen- 
entwickelungen ,  welche  zu  den  drei  genannten  Typen  fiihren,  nicht 
machen  durfen,  man  wiirde  vielmehr  stets  zuerst  eine  Gleichung  der 
Form  (7)  erhalten,  und  nur  in  denjenigen  Fallen,  wo  die  Integrale 
der  letzteren  in  ^  =  o  nicht  unbestimmt  werden ,  wird  der  Ubergang 
zu  den  genannten  Typen  statthaft  sein. 

Dass,  ubrigens  die  Untersuchung  der  Singularitat  ^  =  o  in  einer 
Gleichung  von  der  Form  (7)  nicht  eine  in  dem  Gebiete  der  analytischen 
Functionen  abseits  gelegene  Frage  betrifft,  ergiebt  sich  eben  aus  der 
Identitat  dieser  Untersuchung  mit  derjenigen  der  Gleichung  (^).  Man 
erkennt  aber  schon  an  einfachen  Beispielen,   wie  z.  B.  an  dem  Falle 

f^(z ,y)  =  — ,  dass  man  einer  Definition  der  Integrale  der  Gleichungen 

z 

der  Form  (B)  nicht  entrathen  kann. 

Aber  noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  tritt  die  Bedeutung  der 
Untersuchung  der  Gleichungen  der  Formen  (/8)  ,  (7)  heraus.  Wenn 
namlich  ein  Integral  der  Gleichung  (at)  durch  gewisse  Anfangswerthe 
(^o  ?  3^0)  definirt  worden  ist ,  so  ist  es  von  Wichtigkeit  festzustellen ,  ob  das- 
selbe  das  einzige  ist,  welches  diesen  Anfangsbedingungen  genugt,  oder 
nicht.  Um  nachzuweisen,  dass  es  nur  ein  solches  Integral  gebe,  bedurfen 
Briot  tmd  Bouquet  des  Schlusses,*  dass  ein  Integral  einer  Gleichxmg 

*  A.  a.  O.  p.  145. 
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der  Form  {&) ,  welches  ftir  z  =  z^  den  Werth  y  =  ^o  annimmt ,  identisch 
gleich  dem  constanten  Werthe  y^  sei.  Da  aber,  wie  gezeigt  werden 
soil,  es  im  AUgemeinen  ausser  y  =  y^  noch  andere  Integrale  der 
Grleichung  (yS)  giebt,  so  giebt  es  iin  AUgemeinen  auch  mehr  als  ein 
Integral  der  Gleichung  (ot),  welches  gegebenen  Anfangsbedingungen 
entspricht. 

Im  Folgenden  werde  ich  mich  darauf  beschranken,  die  Singulari- 
taten  -3^  =  o  in  Gleichungen  der  Form  (7)  einer  naheren  Untersuchiing 
zu  unterziehen,  und  damit  die  Discussion  der  zuletzt  erwahnten  Frage 
uber  die  Bestimmung  eines  Integrals  durcli  vorgeschriebene  Anfangs- 
werthe  zu  verbinden. 


1. 

Wir  wollen  zuerst  einige  Benennungen  hervorheben,  deren  wir 
fiir  die  Folge  bedurfen.  Die  Bezeichnungen  der  singularen  Punkte 
als  wesentliche  und  ausserwesentliche ,  welche  Hr.  Weierstrass  fur 
die  eindeutigen  Functionen  einer  complexen  Variabelen  eingefuhrt  hat, 
sind  fiir  die  mehrdeutigen  Fimctionen  nicht  ausreichend,  well  selbst 
diejenigen  Stellen  einer  Function,  fiir  welche  dieselbe  zwar  bestimmte, 
von  den  letzten  Wegelementen ,  auf  welchen  man  in  dieselben  ge- 
langt,  unabhangige  Werthe  erhait,  deren  Umkreisung  aber  zu  anderen 
Fimctionswerthen  fiihrt,  nicht  auf  dieselbe  Weise  aufliebbar  sind,  wie 
die  ausserwesentlich  singularen  Punkte  einer  eindeutigen  Function. 

Wir  wollen  daher  eine  Stelle,  in  welcher  eine  Function  eine  von 
den  letzten  Wegelementen  abhangige  Werthenreihe  annehmen  kann, 
eine  Stelle  oder  einen  Punkt  der  Unbestimmtheit  nennen.  Diese 
Benennung  driickt  eben  die  Natur  der  Stelle,  dass  die  Function  in 
ihr  nicht  einen  bestimmten  Werth  erhalte,  aus. 

Ein  Puntt  der  Unbestimmtheit  kann  zu  gleicher  Zeit  ein  Ver- 
zweigungspunkt  sein  oder  auch  nicht.  Aber  die  Verzweigung  in  einem 
solchen  Punkte  kann  von  zweierlei  Art  sein. 

1st  namlich  a  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit,  so  kaim  es  m6g- 
lich  sein,  dass  man  a  durch  eine  geschlossene  Curve  von  hinlftnglich 
kleinen  aber  endlichen  Dimensionen  von  der  Art  abgrenzen  kann ,  dass 
innerhalb  derselben  ausser  dem  Pimkte  a  selbst  kein  Verzweigungs- 
punkt  enthalten  ist.  Wir  wollen  alsdann  die  Verzweigimg  eine  be- 
stimmte nennen.  So  ist  in  der  Function  {z -- aY<l){z) ,  in  welcher 
(f)  (z)  in  der  Umgebimg  von  z  =  a  eindeutig  aber  in  z  =  a  imbestimmt 
ist  und  wo  X  eine  beliebige  reale  Gr5sse  bedeutet,  a  ein  Punkt  der 
Unbestimmtheit,  aber  mit  bestimmter  Verzweigung. 
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Es  kann  aber  zweitens  m5glich  sein,  dass,  wie  klein  auch  die 
Curve,  durch  welch e  a  abgegrenzt  wird ,  seiii  mag,  immer  in  derFlache 
derselben  unzahlig  viele  Stellen  ausser  a  vorhanden  sind,  in  welchen 
Verzweigung  stattfindet.  Alsdann  wollen  wir  die  Verzweigung  eine 
unbestimmte  nennen.     In  der  Function 


m 

z.  B.,  wo  b  eine  von  Null  verschiedene  Constante  und  m  eine  positive 
ganze  Zahl  bedeutet,  ist  z  =  a  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit,  in 
welchem  zugleich  eine  imbestimmte  Verzweigung  statt  hat. 


Es   sei   namlich  e^   "  =  b,  alsdann  liefert  die  Gleichung 

+  2Jari 


z—a      i—a 

fiir  die  unendliche  Reihe  der  realen  ganzen  Zahlen  k  eine  unendliche 
Reihe    von    Stellen  z^    welche    sSmmtlich    so    beschaffen    sind,    dass 


^'""  =  />,  und  wo  von  eine  unendlich  grosse  Anzahl  von  a  verschie- 
dener,  innerhalb  eines  noch  so  kleinen  diesen  Punkt  lunschliessenden 
Bereiches  sich  befinden.  In  jedem  dieser  Punkte  findet  aber  Ver- 
zweigung statt. 

Es  ist  im  Allgemeinen  nicht  mSglich,  eine  Function  durch 
eine  in  der  ganzen  Umgebung  eines  Punktes  a  der  Unbestimmtheit 
mit  unbestimmter  Verzweigung  giiltige  nach  irgend  welchen  Potenzen 
von  z  —  a  fortschreitende  Reihe  darzustellen. 

Dieser  Umstand  tritt  jedocli  schon  fiir  Stellen  der  Unbestimmtheit 
ein ,  in  deren  Umgebimg  keine  Verzweigung  statt  hat.  —  So  wurde 
z.  B.  die  Function 


r — a 


zwar  innerhalb   eines   von  zwei  Kreisen  mit  dem  Mittelpunkte  a  ge- 
bildeten  Ringes,   innerhalb   dessen   nicht   eine  Wurzel   der  Gleichimg 


^-"-6  =  0 

gelegen  ist,  mit  Hiilfe  des  LAUKENx'schen  Satzes  nach  positiven  und 
negativen  Potenzen  von  z  —  a  entwickelbar  sein.  Aber  diese  Ent- 
wickelimg  gilt  Aicht  bis  zu  beliebiger  Annaherung  an  den  Punkt  a. 
An  das  Vorhergehende  knupft  sich  eine  fiir  die  Theorie  der 
Differentialgleichimgen  folgenreiche  Erwagung.  —  Da  namlich  ffir 
nicht  lineare  Differentialgleichungen   die   sammtlichen   hier  nSlier  be- 
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zeichneten  Singularitaten  auftreten,  so  wird  man  in  der  Kegel  darauf 
verzichten  miissen  von  dem  gewShnliclien  Hulfsmittel  Gebraucli  zu 
machen,  wonach  die  Natur  der  Singularitat  durch  eine  in  der  Um- 
gebung  der  singulSxen  Stelle  gultige  Reihenentwickelung  erforscht 
wird.  —  Man  wird  vielmehr  zu  anderen  Hiilfsmitteln  seine  Zuflucht 
nehmen  mussen,  um  den  ganzen  Werthvorrath ,  dessen  die  Function 
in  der  Umgebung  einer  singulSren  Stelle  fShig  ist,  zu  ergrunden. 


2. 

Wir  betrachten  die  Differentialgleichimg 

(A)  |  =  7^<^'*'- 

worin  F(z ,  y)  eine  in  dem  ganzen  Verlaufe  der  unabhangigen  Variabelen 
z ,  y  definirte  Function  und  k  eine  ganze ,  positive  Zald  bedeutet. 

Wir  haben  zunachst  zu  untersuchen ,  ob  ^r  =  o  flir  die  Integrale  y 
der  Gleichung  (A)  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  ist.  —  Wenn  dieses 
stattfindet ,  so  kann  fiir  z  =  o  ,y  Werthe  erlangen ,  fui*  welche  F{z ,  y) 
als  Function  von  z  und  y  keine  Singularitat  darbietet.  Ist  p  ein 
solcher  Werth  und  ist  in  der  Umgebung  von  ^  =  o,y=j7 

=  flto  +  flt,(y— i>)  +  ^,-3'+  — , 


F{z,y) 

so  ist  es  nicht  zulassig  aus  der  Gleichung 

dz 

wie  es  Bbiot  und  Bouquet^  thun,  zu  schliessen,  dass  z  als  Function 
von  y  fiir  y=p  den  Werth  z  =  o  nicht  erreichen  kSnne.  In  der 
That  wfirde  ein  splcher  Schluss  die  Voraussetzung  enthalten,  dass  y 
langs  eines  Weges  von  endlicher  Lange  von  einem  Werthe  y^  zu  dem 
Werthe  p  gelangen  miisste,  wenn  gleichzeitig  z  von  einem  der  Null 
naheliegenden  Werthe  z  =  Zq  in  ^  =:  o  einnickt.  —  Ist  aber  z  =  o 
ein  Punkt  der  Unbestimmtheit,  so  sind  diese  Voraussetzungen  nicht 
erfiillt.  Es  kann  alsdann  vielmehr  y  von  einem  Werthe  y^  zu  einem 
beliebig  weit  davon  entfernten  Werthe  p  ubergehen,  wShrend  z  in 
beliebiger  Nahe  von  z  =  o  verbleibt.  —  Man  darf  aber  dann 
nicht  zur  Feststellung  des  ZusammenhaViges  zwischen  z  und 


*  A.  a.  O.  p.  145  bei  einer  ahnlichen  Gleichung,  deren  sie  sich  zum  Nachweis 
der  eindeiitigen  Bestimninng  eines  Integrals  bedienen,  worauf  wir  spater  noch  zurOck- 
komnien  werden. 
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Auch  diese  Frage  ist  unerledigt  geblieben.  Mit  ihrer  I^sun^ 
wui'den  aber  zu  gleicher  Zeit  die  Principien  gewonnen  sein,  um  die 
Schwierigkeiten  zu  heben,  welche  in  der  Behandlung  derjenigen  sin- 
gularen  Stellen,  fiir  welche  f(z  ^  y)  iinbestimmt  wird,  auftreten. 

Fiir  diese  singularen  Stellen  fiiliren  Bbiot  und  Bouquet  duirch 
eine  Transfonnation  die  Gleichnng  (ot)  auf  einen  der  drei  Typen 

(^)  t^  =  a^  +  bt  +  ^{t,0 

(s)  t^^==a^+bl+V{t,^ 

iO  r'^^  =  ai  +  bt+^{t,^ 

zuriick ,  worin  ^{t,  ^  eine  nach  positiven  ganzen  Potenzen  der  Varia- 
belen  / ,  ^  fortschreitende  Reihe  bedeutet ,  in  welcher  die  Glieder 
niedrigster  Dimension  die  der  zweiten  sind. 

AUein  diese  Zuriickfuhrung  setzt  stillscliweigend  voraus,  dass, 
wenn  z  einen  Werth  a  imd  gleichzeitig  y  einen  Werth  b  erreiclit, 
von  der  Beschaflfenheit,  dass /(a,  b)  unbestimmt  wird,  der  Punkt  z  =  a 
nicht  ein  solcher  ist,  fiir  welchen  y  als  Function  von  z  uberhaupt 
unbestimmt  wird.  Man  wiirde,  wenn  dieses  eintrate,  die  Reihen- 
entwiekelungen ,  welche  zu  den  drei  genannten  Typen  fiihren,  nicht 
machen  diirfen,  man  wiirde  vielmehr  stets  zuerst  eine  Gleichung  der 
Form  (7)  erhalten,  und  nur  in  denjenigen  Fallen,  wo  die  Integrale 
der  letzteren  in  ^  =  o  nicht  unbestimmt  werden,  wird  der  Ubergang 
zu  den  genannten  Typen  statthaft  sein. 

Dass,  librigens  die  Untersuchung  der  Singularitat  z  =^  o  in  einer 
Gleichung  von  der  Form  (7)  nicht  eine  in  dem  Gebiete  der  analytischen 
Functionen  abseits  gelegene  Frage  betrifft,  ergiebt  sich  eben  aus  der 
Identitat  dieser  Untersuchung  mit  derjenigen  der  Gleichung  (iS).  Man 
erkennt  aber  schon  an  einfachen  Beispielen,   wie  z.  B.  an  dem  Falle 

f^  [z  ,y)  =^  —- ,  dass  man  einer  Definition  der  Integrale  der  Gleichungen 

der  Form  (^)  nicht  entrathen  kann. 

Aber  noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  tritt  die  Bedeutung  der 
Untersuchung  der  Gleichungen  der  Formen  (/8)  ,  (7)  heraus.  Wenn 
namlich  ein  Integi'al  der  Gleichung  (ot)  durch  gewisse  Anfangswerthe 
(Zo,yo)  definirt  worden  ist,  so  ist  es  von  Wichtigkeit  festzustellen,  ob  das- 
selbe  das  einzige  ist,  welches  diesen  Anfangsbedingungen  genugt,  oder 
nicht.  Um  nachzuweisen,  dass  es  nur  ein  solches  Integral  gebe,  bedflrfen 
Briot  und  Bouquet  des  Schlusses,^  dass  ein  Integral  einer  Gleichung 

^  A.  a.  O.  p.  145. 
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der  Form  (^) ,  welches  iur  z  ^^  z^  den  Werth  y  =  ^o  annimmt ,  identisch 
gleicli  dem  constanten  Werthe  y^  sei.  Da  aber,  wie  gezeigt  werden 
soil,  es  im  AUgemeinen  ausser  y  =i  y^  noch  andere  Integrale  der 
Gleicliung  (ji)  giebt,  so  giebt  es  itn  AUgemeinen  auch  mekr  als  ein 
Integral  der  Gleichung  (a),  welches  gegebenen  Anfangsbedingungen 
entspricht. 

Im  Folgenden  werde  ich  mich  darauf  beschranken,  -die  Singulari- 
taten  z  -—  o  in  Gleichungen  der  Form  (7)  einer  naheren  Untersuchung 
zu  unterzielien ,  und  damit  die  Discussion  der  zuletzt  erwahnten  Frage 
liber  die  Bestimmung  eines  Integrals  durch  vorgeschriebene  Anfangs- 
werthe  zu  verbinden. 


1. 

Wir  wollen  zuerst  einige  Benennungen  hervorheben,  deren  wir 
fur  die  Folge  bediirfen.  Die  Bezeichnungen  der  singularen  Punkte 
als  wesentliche  und  ausserwesentliche ,  welche  Hr.  Weierstrass  fur 
die  eindeutigen  Functionen  einer  complexen  Variabelen  eingefiihrt  hat, 
sind  fur  die  mehrdeutigen  Fimctionen  nicht  ausreichend,  well  selbst 
diejenigen  Stellen  einer  Function,  fiir  welche  dieselbe  zwar  bestimmte, 
von  den  letzten  Wegelementen ,  auf  welchen  man  in  dieselben  ge- 
langt,  unabhangige  Werthe  erhalt,  deren  Umkreisung  aber  zu  anderen 
Functionswerthen  fiihrt,  nicht  auf  dieselbe  Weise  aufliebbar  sind,  wie 
die  ausserwesentlich  singularen  Punkte  einer  eindeutigen  Function. 

Wir  wollen  daher  eine  Stelle,  in  welcher  eine  Function  eine  von 
den  letzten  Wegelementen  abhangige  Werthenreihe  annehmen  kann, 
eine  Stelle  oder  einen  Punkt  der  Unbestimmtheit  nennen.  Diese 
Benennung  druckt  eben  die  Natur  der  SteUe,  dass  die  Function  in 
ilir  nicht  einen  bestimmten  Werth  erhalte,  aus. 

Ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  kann  zu  gleicher  Zeit  ein  Ver- 
zweigungspunkt  sein  oder  auch  nicht.  Aber  die  Verzweigung  in  einem 
solchen  Punkte  kann  von  zweierlei  Art  sein. 

1st  namlich  a  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit,  so  kann  es  m5g- 
lich  sein,  dass  man  a  durch  eine  geschlossene  Curve  von  hinlanglich 
kleinen  aber  endlichen  Dimensionen  von  der  Art  abgrenzen  kann ,  dass 
innerhalb  derselben  ausser  dem  Pimkte  a  selbst  kein  Verzweigungs- 
punkt  enthalten  ist.  Wir  wollen  alsdann  die  Verzweigung  eine  be- 
stimmte nennen.  So  ist  in  der  Function  (^  —  a)^  </>  (^) ,  in  welcher 
ip  {z)  in  der  Umgebung  von  z  =  a  eindeutig  aber  in  <e  =  rz  imbestimmt 
ist  und  wo  K  eine  beliebige  reale  Grosse  bedeutet,  a  ein  Punkt  der 
Unbestimmtheit,  aber  mit  bestimmter  Verzweigung. 


282  Sitzung  der  pbjrsikaliscL  -  maihematiscbeD  Gasse  vom  11.  Mirz. 

Pis  kann  alier  zweitens  mdglich  sein,  (lass,  wie  klein  auch  die 
Cur\'e,  durcli  welche  /i  abgegrenzt  wird.  seiii  mag,  immer  in  derFiache 
der.seU>eji  unzalilig  viele  Stellen  ausser  a  vorhanden  sind,  in  welchen 
Verzweigung  stattfindet.  Alsdann  wollen  ^ir  die  Verzweigung  eine 
unbestimmte  nennen.     In  der  Function 


y^ 


-b 


z.  B.,  wo  b  eine  von  Null  verschiedene  Constante  imd  m  eine  positive 
gsinze  Zalil  bedeutet,  Lst  2  =  a  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit,  in 
welcheni  zu^leicli  eine  unbestimmte  Verzweigung  statt  hat. 


Es   sei    nSmlicli  e^   "  ^=  b,  alsdann  liefert  die  Gleiehung 


z  —  a      ^  —  a 

fiir  die  unendliche  Reihe  der  realen  ganzen  Zahlen  k  eine  unendliehe 

Reihe    von    Stellen  z,    welche    sammtlich    so    beschaffen    sind,    dass 
I 

6f''""  =  /y,  und  wo  von  eine  unendlich  grosse  Anzahl  von  a  verschie- 
dener,  innerhalb  eines  noch  so  kleinen  diesen  Punkt  lunschliessenden 
Bereiches  sich  befinden.  In  jedem  dieser  Punkte  findet  aber  Ver- 
zweigung statt. 

Es  ist  im  AUgemeinen  nicht  moglich,  eine  Function  durch 
eine  in  der  ganzen  Umgebung  eines  Punktes  a  der  Unbestimmtheit 
mit  un>)estimmter  Verzweigung  giiltige  nach  irgend  welchen  Potenzen 
von  z   -  a  fortschreitende  Reihe  darzustellen. 

Dieser  Umstand  tritt  jedoch  schon  fur  Stellen  der  Unbestimmtheit 
ein,  in  deren  Umgebung  keine  Verzweigung  statt  hat.  —  So  wurde 
z.  B.  die  Function 

I 


zwar   innerhalb   eines   von  zwei  Kreisen  mit  dem  Mittelpunkte  a  ge- 
bildeten  Ringes,   innerhalb   dessen   nicht   eine  Wurzel  der  Gleichimg 


^ 


—  a 


gelegen  ist,  mit  Hiilfe  des  LAURENx'schen  Satzes  nach  positiven  und 
negativon  Potenzen  von  z  —  a  entwickelbar  sein.  Aber  diese  Ent- 
wickehuig  gilt  iiicht  bis  zu  beliebiger  Annaherung  an  den  Punkt  o. 
An  das  Vorhergehende  knupft  sich  eine  flLr  die  Theorie  der 
DiflenMitialgliMchungen  folgenreiche  Erwagung.  —  Da  namlich  ftr 
liiclit  liiK^arc*  Difterentialgleichungen   die   sammtlichen   hier  nSJier  be- 
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zeichneten  Singularitaten  auftreten,  so  wird  man  in  der  Regel  darauf 
verzichten  miissen  von  dem  gew5hnliclien  Hiilfsmittel  Gebraucli  zu 
machen,  wonach  die  Natur  der  Singularitat  durch  eine  in  der  Um- 
gebung  der  singularen  Stelle  gultige  Reihenentwickelnng  erforscht 
wii*d.  —  Man  wird  vielmehr  zu  anderen  Hulfsmitteln  seine  Zuflucht 
nehmen  mussen,  nm  den  ganzen  Werthvorrath,  dessen  die  Function 
in  der  Umgebung  einer  singularen  Stelle  t&hig  ist,  zu  ergriinden. 


2. 

Wir  betrachten  die  Differentialgleichung 

worin  F{z ,  y)  eine  in  dem  ganzen  Verlaufe  der  unabhangigen  Variabelen 
Zyj/  definirte  Function  und  k  eine  ganze,  positive  Zahl  bedeutet. 

Wir  haben  zunSchst  zu  untersuchen,  ob  -2'=o  fiir  die  Integrale  y 
der  Gleichung  (A)  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  ist.  —  Wenn  dieses 
stattfindet ,  so  kann  far  z  =  o  ,y  Werthe  erlangen ,  fui'  welche  F{z ,  y) 
als  Function  von  z  und  y  keine  Singularitat  darbietet.  Ist  p  ein 
solcher  Werth  und  ist  in   der  Umgebung  von  z=^  o  ,y=p 

j——  =  cio  +  ci,{t/-p)  +  li,z+ , 

so  ist  es  nicht  zulassig  aus  der  Gleichung 

dz 

wie  es  Briot  und  Bouquet^  thun,  zu  schliessen,  dass  z  als  Function 
von  y  fiir  y=p  den  Wertli  z  =  o  nicht  erreichen  konne.  In  der 
That  wurde  ein  splcher  Schluss  die  Voraussetzung  enthalten,  dass  y 
langs  eines  Weges  von  endlicher  Lange  von  einem  Werthe  y^  zu  dem 
Werthe  p  gelangen  miisste,  wenn  gleichzeitig  z  von  einem  der  Null 
naheliegenden  Werthe  z  =  Zq  in  ^  =  o  einriickt.  —  Ist  aber  z  =  o 
ein  Punkt  der  Unbestimmtheit,  so  sind  diese  Voraussetzungen  nicht 
erfiillt.  Es  kann  alsdann  vielmehr  y  von  einem  Werthe  y^  zu  einem 
beliebig  weit  davon  entfernten  Werthe  p  ubergehen,  wahrend  z  in 
beliebiger  Nahe  von  ^  =  o  verbleibt.  —  Man  darf  aber  dann 
nicht  zur  Feststellung  des  ZusammenhaViges  zwischen  z  und 


^  A.  a.  O.  p.  145  bei  einer  ahnlichen  Gleichung,  deren  sie  sich  zum  Nachweis 
der  eindeutigen  Bestiinniung  eines  Integrals  bedienen,  woraiif  wir  spater  noch  zurfick- 
komuien  werden. 
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2/,  F{z,7/)  in  der  Umgebung  von  z=o  und  in  der  Umgebung 
eines  hestiminten  Werthes  y=^p  entwickeln,  wie  es  die  Her- 
steilung  der  Gleichung  {ct)  voraussetzt. 

Zur  Entscheidung  der  Frage ,  oh  z  =^  o  ein  Punkt  der  Unbestimmt- 
heit  ftir  die  Integi*ale  der  Gleichung  (A)  sei,  k5nnte  man  eine  Func- 
tion t  von  z^  welche  in  ;r  =  o  einen  Punkt  der  Unbestimmtheit  besitzt, 
einfuhren  und  alsdann  die  Integrale  y  als  Functionen  von  t  untersuchen. 
So  wiirde,  was  das  Nachstliegende  ist,  in  dem  Falle,  dass  k>\  die 
Function 


(B)  (  =  €'-''  ''-' 

z  =  o  als  Punkt  der  Unbestimmtheit  besitzen,  und  wenn  man  in 
Gleichung  (A)  /  als  unabhangige  Variabele  einfiihrt,  dieselbe  in 

(C)  f^=^(-'2') 

ubergehen,  in  welcher  z  mit  t  durch  die  Gleichung  (B)  verbunden 
gedacht  wird. 

Es  lasst  sich  nun  zeigen,  dass  im  Allgemeinen  den  verschie- 
denen  Werthen  von  t  in  der  Umgebimg  von  z  =  o  auch  theilweise 
oder  durchweg  verschiedene  Werthe  von  y  entsprechen  k5nnen.  — 
Ich  behalte  mir  die  Ausfuhrung  dieses  Nachweises  fiir  eine  andere 
Gelegenheit  vor  und  will  mich  an  dieser  Stelle  damit  begnugen,  nur 
einen  Weg,  auf  welchem  man  zu  demselben  gelangen  kann,  hier  an- 
zudeuten ,  da  derselbe  auch  in  anderer  Hinsicht  fiir  das  Studimn  der 
Integrale  einer  Differentialgleiehung  beachtenswerth  erscheint. 

Es  sei  31  ein  Multiplicator  der  Gleichung 

(i)  Pdy  +  Qdz=  o 

wo  P ,  Q  wohldefinirte  Functionen  der  beiden  Variabelen  y ,  z  sind. 
Man  hat  alsdann  fiir  die  Function  M  der  beiden  unabhSiigigen  Varia- 
belen y ,  z  die  Gleichung 

(2)  ^3logitf     pdlogM^dP      9Q 

dy  dz  dz        dy  ' 

Sind   Ml ,  M^  zwei  Losungen  dieser  Gleichung,   so  folgt,   wenn   man 

(3)  ^«»i^  =  « 
setzt 

(4)  Q92;-^97  =  °- 
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1st  u  =  ^(z ,  y)  eine  L6sung  dieser  Gleichung ,  so  liefert  bekannt- 
lich  die  durch  die  Gleichung 

(5)  ^{z,y)  =  \x, 

wo  jut  eine  beliebige  Constante,  definirte  Function  y  von  z  ein  Inte- 
gral der  Gleichung  (i).  Es  ist  auch  bekannt,  wie  umgekehrt  die  Inte- 
gration der  Gleichung  (4)  auf  die  Losung  der  Gleichung  (i)  zuriick- 
gefuhrt  wird. 

Auf  unsere  Gleichung  (A)  angewendet  geht  die  Gleichung  (4) 
liber  in: 

(6)  ^^^  +  F{z,y)-^^  =  o. 
Statt  dieser  Gleichung  betrachten  wir  die  folgende: 

..rxv  9^  1.9^  -r^/  V     9^ 

Ist  "^{t^z^y)  eine  Function  der  drei  unabhM-ngigen  Variabelen, 
welche  der  Gleichung  (D)  genugt,  so  erhalt  bekanntlich  "i  einen  con- 
stanten  Werth,  wefin  t  mit  z  durch  die  Gleichung 

dt       2^ 

welche  mit  (B)  identisch  ist,  und  y  mit  z  durch  die  Gleichung  (A) 
verbunden  ist. 

Wenn  aber  y  unbeschrankt  veranderlich  belassen  wird,  dagegen 
t  mit  z  durch  die  Gleichung  (7)  oder  (B)  verbunden  ist,  so  wird  ^ 
ein  Integral  der  Gleichung  (6). 

Es  sei  demgemass  ^(^, -e,2/)  eine  wohldefinirte  Function  der  drei 
unabhangigen  Variabelen  t^z^y,  welche  der  Gleichimg  (D)  genugt, 
so  werde  die  Gleichung 

(E)  ^(t,z,y)  =  ix, 

wo  \x  eine  Constante ,  der  Untersuchung  zu  Grunde  gelegt.  Wird  in 
derselben  t  als  mit  z  nach  Gleichimg  (B)  sich  verandernd  aufgefasst, 
so  ist  die  durch  dieselbe  gelieferte  Function  y  von  z  ein  Integral  der 
Gleichung  (A). 

Es  ergiebt  sich,  dass  im  Allgemeinen,  wenn  z  gegen  NuU 
convergirt  und  gleichzeitig  /  die  entsprechende ,  durch  die  Gleichung  (B) 
gelieferte  Werthenreihe  durchlauft,  sich  aus  Gleichung  (E)  far  y  im- 
endUch  viele  von  der  Art,  wie  z  sich  der  Null  annahert,  abhangige 
Werthe  ergeben. 

Die  Untersuchung  lasst  sich  durchfiihren,  indem  man  fiir  unbe- 
schrankt verSnderliche  Werthe  der  Variabelen  ty  z ,y  die  Function  * 
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folge,  unter  Berucksichtigung  der  Gleichungen  (5)  und  (5'),  entweder 
die  logarithmische  Ableitung  von  -v^,  oder  von  -v^  eine  Function  <p  von 
der  Beschaffenheit  sein,  dass  2(p  in  der  Umgebung  von  z=o  sich 
durch.  eine  nach  steigenden  ganzen  Potenzen  von  z  fortschreitende 
Reihe  darstellen  lasst,  welche  nur  eine  endliche  Anzahl  negativer 
Potenzen  hat,  und  dass  zu  gleicher  Zeit  die  Coefficienten  der  Potenzen, 
deren  Exponenten  kleiner  als  die  negative  Einheit,  mit  den  Coefficienten 

P 
der  entsprechenden  Potenzen  von  ^  ubereinstimmen. 

Wtr  konnen  voraussetzen ,  dass  Po,  Pi ,  P2  ^  ^  =  o  nicht  ver- 
schwinden.  Denn  wenn  eine  oder  zwei  dieser  Grossen  flLr  -2  =  0  ver- 
schwinden  sollten,  so  wurde  die  Substitution 

_  Ofct/  +  jS 

y  =  yu  +  ^' 

wo  flt ,  ^  ,  7  ,  ^  willkurliche  Grossen ,  in  Gleichimg  ( i )  fiir  u  eine 
Differentialgleichung  liefem,  in  welcher  die  Po^Pi^Pi  entsprechenden 
Gr6ssen  ffir  z  =  o  nicht  verschwinden.  Aber  u  hat  mit  y  fiir  z  =^  o 
dieselbe  Verzweigung,  und  es  ist  z=  o  gleichzeitig  fiir  u  und  y  ein 
Punkt  der  Unbestimmtheit. 

Sei  unter  dieser  Voraussetzung 

Po  _  A>  .    A    . 
/  ~  ^  ^  ^~' "^  •  •  •  • 

(6)  <7--^  +  ?^  +  ---- 

^  —  _^  _L  _^  a. 

SO  sind  Aq,  Bq,  C^  von  Null  verschieden. 
Es  sei 

(7)  y=-—"^' 

Pi 

so  genugt  0  der  Gleichung 


CLZ  <f  \         Z         2/  dZ        I 


Sollte  ^  =  o  fiir  die  Integrale  der  Gleichung  ( i )  nicht  ein  Punkt 
der  Unbestimmtheit  sein ,  so  musste  nach  dem  Obigen  die  Gleichung  (8) 
ein  Integral  besitzen ,  welches  in  der  Umgebung  von  ^  =  o  die  Form 
hatte : 

(9)  ^  =  7-^+7^^  + 
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Die  Grleichung  (A)  geht  durch  Einfiihrung  der  iinabhangigen  Varia- 
belen.  y\  liber  in 

(C)  f^F{o,yi)^F{z,y), 

in  welcher  z  dui*ch  die  Gleichung  (B')  mit  v\  verbiinden  gedacht  wird. 

Es  lasst  sich  nun  wiederum  zeigen,  dass,  wenn  far  einen  be- 
liebigen  Werth  von  y\  die  dui'ch  die  Gleichung  (B^  damit  verbundene 
Grrosse  z  sich  der  Null  nahern  kann ,  im  AUgemeinen  z  =  o  ein  Punkt 
der  Unbestimmtheit  der  Integrale  der  Gleichung  (A)  sein  muss. 

Fur  die  besondere  Form  (i)  ergiebt  die  Gleichung  (3)  allemal 
z  =  o  als  zu  einem  beliebigen  Werthe  v\  geh5rig,  wenn 


J  Gi 


dy\ 


(») 

mit  Logarithmen  behaftet  ist.     Tritt  z.  B.  das  Glied 

A  log  (>)  -  a) 

auf,    so  wird  die  reohte  Seite  der  Gleichung  (3)  fiir  einen  beliebigen 
Werth  von  y\  imendlich  gross,   wenn  >)  imz^hlig  viele  Umlaufe  imi  a 
voUzieht. 
Wenn 


/ 


dy\ 


G{») 

mit  Logarithmen  behaftet  ist,  so  folgt  aus  (3*) 
(4)  z  =  y{y\-  aY  {y\  -  bf . . ,  ^^<^> 

wo  7  eine  willkiirliche  Constante ,   ^ ,  5 ,  .  .  .   die  Residuen  von     ',  . 

G(>|) 

in  Bezug  auf  die  Werthe  y\ ,  fiir  welche  G  (>))  =  o ,  und  endlich  R  (>))  eine 
rationale  Function  von  y\  bedeutet.  Nach  einem  Umlaufe  um  >)  =  a 
geht  z  in  j^z  liber,  wo  ^  =  e^"^"*.  Wenn  demnach  der  Coefficient 
von  i  in  der  Grosse  A  nicht  verschwindet,  so  werden  unzahlig  viele 
Umdrehungen  um  >)  =  a,  nach  dem  einen  oder  nach  dem  entgegen- 
gesetzten  Shme  ausgefiihrt,  zu  dem  willkiirlichen,  in  der  Umgebung 
von  yi=^  a  gelegenen  Werthe  >)  als  zugehorigen  Werth  ^  =  o  liefem. 
Wie  in  voriger  Nummer  kann  die  Untersuchxmg  der  Gleichung  (C) 
vermittelst  der  partiellen  Diflferentialgleichxmg 

erfolgen ,    deren  Losimgen  ^  (>) ,  -c^ ,  y)   die  Eigenschaft  besitzen ,   einen 
constanten  Werth  zu  erhalten,  wenn  z  sich  mit  n  nach  Gleichung  (C) 
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unci  y  mit  z   nach   Gleichung  (A)    andert.     Man   muss   wie   dort   die 
Gleichung 

wo  \x  eine  Constante  bedeutet.  zu  Gininde  legen. 

Dass  auch  hier  der  Fall  eintreten  kann,  dass  wahrend  das  all- 
gemeine  Integi*al  von  (A)  in  2^  =  o  unbestimmt  wird,  sobald  ^  =  o 
ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  der  durcli  Gleichung  (B')  definirten 
Function  r\  von  z  ist,  besondere  Integrale  in  <jr  =  o  nicht  mehr  un- 
bestimmt werden,  ist  selbstverstandlich. 

Aber  was  wesentlich  zu  beach  ten  ist,  das  ist  der  Umstand,  dass 
auch  in  dem  Falle,  dass  z  ^=.  o  fiir  die  durch  Gleichung  (B')  deifinirte 
Function  >)  von  z  nicht  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  ist,  dennoch 
fur  die  Integrale  der  Gleichung  (A)  -2^=0  ein  solcher  Punkt  sein  kann, 
wie  dieses  ja  aus  der  vorigen  Nummer  fiir  k  >  i   erhellt. 


4. 

Wir  woUen  das  Vorhergehende  an  einigen  Beispielen  eriautem. 
Betrachten  wir  die  Differentialgleichung 

worin   Po ,  p^ ,  f^   in    der  Umgebung   von   ^  =  o    eindeutige    und    con- 
tinuirliche  Functionen  bedeuten. 
Setzen  wir 

(„  ,  ^  -  -_  -J- . 

so  geniigt  w  der  Differentialgleichung 

Es  sei 
(I)  k>\ 

alsdann  ist^  der  Punkt  z  ^=  o  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  fiir  das 
allgemeine  Integi*al  der  Gleichung  (3). 

Ist  vo^ ,  u\  ein  Fimdamentalsystem  von  Integralen  der  Gleichung  (3), 
(\  ,  c,  willkiirliche  Constanten,  so  hat  nach  Gleichung  (2)  das  allgemeine 
Integral  der  Gleichung  (i)  die  Form 

XT*  /     dw,  dw\  1 

(4)  y^^       [c,,—}^c,       '^ 


p^y^dz         ^  dz  )c^w^'\-  c^w^ 


'  Nach  ineiner  Arbeit  in  Borchardt's  Journal,  Bd.  66  S.  146. 
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Daher  ist  auch  im  Allgemeinen  z  =  o  ein  Punkt  der  Unbestimmt- 
heit  fiir  jedes  Integral  der  Gleichung  (i). 

Es  kann  aber  eintreten,  dass  ein  besonderes  Integral  w  so  be- 
schaflfen  ist,  dass  seine  logarithmische  Ableitung  in  <^  ==:  o  nicht  un- 
bestimmt  wird.  Diesem  entspricht  alsdann  nach  Gleicliung  (2)  ein 
besonderes  Litegi*al  y  der  Gleichung  ( 1 ) ,  fur  welches  z  =  o  nicht 
Punkt  der  Unbestimmtheit  ist. 

Soil  aber  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  ( i )  in  z=^o  nicht 
unbestimmt  sein,  so  ist  nothwendig  und  hinreichend,  dass 

wo  (pi,(p2  in  z  =^  o  nicht  unbestimmt  werden,   und   dass  zu  gleicher 

w 
Zeit  fur  — - ,  z  =^  o  nicht  Punkt  der  Unbestimmtheit  ist. 


Da* 


^i  J 


,/(&-! +'-^)*  ^ 


w,  J  wV 


so  sind  diese  Bedingungen  auch  gleichbedeutend  mit  den  beiden  fol- 
genden : 

(p,  und  6?*'^  ^ 

diirfen  fur  z  =  o  nicht  unbestimmt  werden. 

Man  kann  immer^  das  Fundamentalsystem  von  Integralen  w^ ,  w^ 
der  Gleichung  (3)  so  einrichten,  dass  in  der  Umgebung  von  z=o 
entweder 

(5)  W,=z'''^yl/,,   1^2  =  y*. 4^2. 

oder 

(5*)  Wi  =  zf^^4/ ,  w^^z^^^^ix  +  z^^yfylogz) , 

wo  r, ,  Tj  bestimmte  reale  oder  complexe  Grossen,  g  eine  ganze  positive 
Zahl ,  4/, ,  \^2  5  respective  4/  imd  %  Reihen  bedeuten ,  welche  im  All- 
gemeinen eine  unendliclie  Anzahl  negativer  und  positiver  ganzzahliger 
Potenzen  von  z  enthalten. 

Dsi  z  =  o  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  fur  das  allgemeine  Integral 
der  Gleichung  (3)  ist,  so  muss  im  Falle  (5)  wenigstens  eine  der  Reihen 
-4/1,4/2  und  im  Falle  (5*)  w^enigstens  eine  der  Reihen  \^,x  eine  un- 
endliche  Anzahl  negativer  Potenzen  von  z  enthalten. 

Soil  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  ( 1 )  in  z  =  o  nicht 
unbestimmt  werden,  so  muss  den  oben  geftmdenen  Bedingungen  zu- 


^  Siehe  meine  Arbeit  Borchardt's  Journal  Bd.  66  S.  128—130. 
^  Nach  meiner  Arbeit  Borchardt's  Journal  Bd.  66  S.  131 — 139. 
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Man  hat  daher 
(23)  A„  +  B„i/+C,f  =  cJy+^)L  +  ^]. 

T 

Fur  y  =  —  -f  erhalt  die  rechte  Seite  der  Gleichung  ( 1 9)  die  Form 


(.  +  |)+?)(3/  +  §,.). 


WO 

(24)  A  =  r,-r, 

r 
und  ^  eine  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  z  und  y  +  ^  fort- 

schreitende  Reihe  bedeutet. 

In  dem  Falle  b)  ist  fiir  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  ( 1 9) 
der  durch  die  Gleichung  (18)  gegebene  Ausdruck  beizube- 
h  alt  en,  in  welchem  jedoch  jetzt  P,  Q,R,S  nach  positiven  ganzen 
Potenzen  von  z  fortschreitende  Reihen  bedeuten. 

Es  sei  nunmehr  die  Differenz  der  Wurzeln  der  Gleichung  (21) 
eine  ganze  Zahl,  diese  Wurzeln  also  in  der  obigen  Bezeichnung  durch 
^3  >  ^2  ^  S'  dargestellt. 

Es  kann  dann  *  noch  immer  ein  Fundamentalsystem  tt?, ,  w^  von 
Integralen  der  Gleichung  (20)  existiren,  welches  in  der  Umgebung 
von  z  =  o  die  Form 

(2  5)  ^  tr,  =  y*  •  "4/, ,  tCj  =  ^~^  •  -v^j 

hat ,  wo  -v^, ,  \f/^  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  z  foilschreitende 
Reihen  bedeuten. 

In  diesem  Falle  ist  A  in  Gleichung  (24)  eine  ganze  positive  Zahl 
und  in  diesem  Falle  ist  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (19) 
der  Form 

(26)  i/  =  V{^), 

wo  ^{z)  eine   nach   ganzen  positiven  Potenzen  von  z  fortschreitende 
Reihe  bedeutet. 

Wenn  aber  in  der  Umgebung  von  z  =  o  die  Darstellung  (5*)  gilt, 
so  folgt  aus  Gleichung  (18*),  dass  das  allgemeine  Integral  y  in  der 
Umgebimg  von  ^  =  o  die  Form  hat 

(27)  y  =  V(z,z\ogz), 

wo  ?P  eine  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  z ,  z  log  z  fortschreitende 
Reihe  bedeutet. 


*  Siehe  ineine  Arbeit,  Borchardt*s  Journal,  B<1.  66  8.  1 57  and  Bd.  68.  S.  376  ff. 
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Substituirt   man    diesen   Ausdruck    in   (8),    so    folgt   durch  Ver- 
gleichung  der  Coefficienten  von  ^T^*  auf  beiden  Seiten 

(10)  ^A,C,+  ^Bl=o. 

Sollen    demnach    die    sammtlichen   Integrale    der   Glei- 
chung(i)  in  z  =^  o  nicht  unbestimmt  werden,  so  muss 

A,  +  B,y  +  C,f 

ein  vollstandiges  Quadrat  sein. 

Dieses  Resultat  findet  seine  Aufklarung  dui'ch  die  Untersuchungen 
in  Nr.  3.     In  der  That  ist  in  unserem  Falle 

(lO  G(^y)  =  A,+  B,y+C,y', 

und  aus  der  Gleichung 


(12) 


dz 


ergiebt  sich,  wenn  die  Wurzebi  a,  ,  a^  der  Gleichung  G{v\)  =  o  von 
einander  verschieden  sind, 

('3)        - — i7^i  =  7un — 7;\^^^^\i — ;r  +  ^^^^^• 

i  —  kzr  Co(a,  —  a^  \f[  —  a^) 

Es  wird  daher  fiir  einen  beliebigen  Werth  von  >)  nach  unzahlig 
vielen  Umlaufen  dieser  Variabelen  um  den  Punkt  a,  oder  a^ ,  z  gegen 
Null  convergiren  und  gleichzeitig  das  Integral  y  der  Gleichung 

(14)  -^G^W=/>o+;>iy +^2y% 

in  welche  (i)  ubergeht,  wenn  man  an  die  Stelle  von  ^ , »)  als  unab- 
hangige  Variabelen  einfiihrt,  fiir  die  verschiedenen  Werthe  von  »), 
welche  zu  -2^  =  o  gehoren ,  im  Allgemeinen  verschiedcne  Werthe  an- 
nehmen,  oder  mit  anderen  Worten,  es  wird  das  Integral  y  der 
Gleichung  (i)  jeden  moglichen  Werth  annehmen,  wenn  z  auf  geeig- 
neten  Wegen  in  -2:  =  o  einriickt,  d.  h.  z=^  o  ist  ein  Punkt  der  Un- 
bestimmtheit  fiir  das  allgemeine  Integral  von  (1). 

Sind  dagegen  die  Wurzeln  a, ,  a,  der  Gleichung  G(y)  =  o  ein- 
ander gleich,  so  liefert  die  Integi*ation  der  Gleichung  (12) 

Dieser  Gleichung  gemass  wird  z  nur  for  >)  ==  a.  Null,  demnach 
ist  es  alsdann  auch  nicht  erforderlich ,  dass  z  =■  o  ein  Punkt  der  Un- 
bestimmtheit  fiir  die  Integrale  der  Gleichung  (i)  werde. 

Es  ist  aber  selbstverstandlich ,  dass  die  in  Gleichung  (10)  ent- 
haltene  Bedingimg  nicht  die  hinreichende  dafiir  ist,  dass  alle  Integrale 
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PoPi 


is) 


'*  =  -!. 


2* 


_      k      dlogp^      ip^pj      p, 
z  dz  p^^r       z^ 


1st  A  >  I ,  so  ist  wiedemm  z  =^  o  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  fur 
die  Integrale  der  Gleichung  (4)  und  deinnach  im  Allgemeinen  auch 
flLr  die  der  Gleichung  (i). 

Ausserdem  ergiebt  die  Gleichung  (3),  dass  die  Integrale  y  im 
Allgemeinen  in  der  Umgebung  von  z  =^  o  eine  unbestimmte  Ver- 
zweigung  erfahren. 


6. 

Mit  den  vorhergehenden  Untersuchungen  hangt  auf  das  Engste 
die  Frage  zusammen:  wie  viele  Integrale  einer  Differential- 
gleichung  vermSgen  vorgeschriebenen  Anfangsbedingungen 
Genuge  zu  leisten? 

Wir  beschrSaken  uns  hierbei  auf  Differentialgleicliungen  der  Form 

dy 


(F) 


dz 


=  *(^,y), 


wo  *  (^ ,  y)  eine  wohldefinirte  Fimction  der  beiden  Variabelen  bedeutet, 
und  auch  nur  auf  den  Fall,  dass  die  Anfitngswerthe  (Zo,y^  keine  Singu- 
laritat  der  Function  *(^,y)  darbieten.  In  diesem  Falle  giebt  es  be- 
kanntlich  eine  Losung  der  Gleichung  (F)  y  =  u  von  der  Beschaffen- 
heit,  dass  far  z  =  z^yU  =  t/^y  und  dass  sie  innerhalb  eines  gewissen 
z  =  Zq  umgebenden  G^bietes  eindeutig  und  stetig  ist.^ 
Setzen  wir 

<i)  y  =  u  +  V, 

so  erhalten  wir  f&r  v  die  Differentialgleichung 

dv 


(2) 


dz 


=    ^{ZyU  +  v)  —  ^(ZyU)  . 


Es  sei 


(3)  i{Z  yU    +    V)     —     i{Z   yU)      =     V'^V{Z  yUyV)y 

so  ist,  wenn  man  von  einzelnen  singularen  Werthen  von  z  fl^bstrahirt, 
"^{ZyUyV)  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  v  entwickelbar. 

Wir  haben  schon  oben  in  Nr.  2  bemerkt,  dass  wir  im  Allgemeinen 
nicht  mit  Briot  und  Bouquet^   aus  (2)   und   (3)   den  Schluss   ziehen 


*  Siehe  Bbiot  et  Bouquet  a.  a.  O.  p.  136 — 144, 
'  A.  a.  O.  p.  145. 
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In  diesem  Falle  erhalt  die  Gleichung  (i)  die  Form 
und  die  Gleichung  (3)  die  Form 


r 


und  es  ist^  ^  =  o  nicht  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  fiir  die  Inte- 
grale  der  Gleichung  (20),  folglich  auch  nicht  fiir  diejenigen  der 
Gleichung  (19). 

Behalt  man  die  Bezeichnungen  des  Falles  (I)  bei,  so  bedeuten 
hier  r, ,  r^  die  Wurzeln  der  algebraischen  Gleichung 

(21)  r'-B,r  +  A^C,  =  o,^ 

fiir  den  Fall ,  dass  die  Wurzeln  dieser  Gleichung  nicht  bloss  um  ganze 
Zahlen  von  einander  verschieden  sind ,  dagegen  sind  r^  und  r^—g  die 
Wurzeln  derselben  Gleichung,  wenn  sie  nur  um  ganze  Zahlen  von 
einander  verschieden  sind.  Wir  wollen  uberdies  im  ersten  Falle  fest- 
setzen,   dass  der  reale  Theil  von  r^  nicht  kleiner  als  der  von  r,  sei. 

Die  Reihen  -v^, ,  -vl/j  bez.  -v^  und  %  enthalten  jetzt  nur  ganze  positive 
Potenzen  und  es  sind  \^,(o) ,  \^2(o) ,  "v^Co),  x(o)  von  Null  verschieden. 

In  dem  Falle,  dass  die  Differenz  r^  —  r^  keine  ganze  Zahl,  ist 
noch  ein  Unterschied  zu  machen,  je  nachdem 

a)  der  reale  Theil  von  r^  —  r^  positiv  oder 

b)  der  reale  Theil  von  r^  —  r^  NuU. 

In  dem  Falle  a)  folgt  aus  (18),  dass  das  allgemeine  Integral  der 
Gleichung  (19)  in  der  Umgebimg  von  e  =  o  die  Form  hat 

(22)  y  =  ^{z ,  :f^-^^) , 

wo  ^  eine  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  z ,  if^^^i  fortschreitende 
Reihe  bedeutet. 

Fur  ^  =  o  ergiebt  sich  aus  (18) 

> 

Setzt  man  in  (21) 

r  =  —  C^s, 

so  erhalt  man  die  Gleichmig 

(21')  C,s'  +  B„s  +  A^  =  o. 


^  Ebenda. 

'  Ebenda  S.  147  und  Borcuardt's  Journal,  Bd.  68  S.  367. 

Sitzangsberichte  1886.  30 
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WO  aB  —  bu  i^dii  Ntill  terscWedenl.  W&hleti  ^irir  die  Anfangswerthe 
Uo>  — -g  ^o),  so  ist  ^ 

*(^o»yb)  =  — ^ 

ein  bestiminter  Werth ,  und  *  (^ ,  y)  hat  in  der  Umgebung  von 
I  ^o  >  —  ^  -^o  I  die  in  voriget  Nummer  verlangte  Eigenschaft.  Das 
Integral  u  ist 

(2)  U=z^-^Z. 

Setzen  wir  in  (i) 

(3)  y  =  u  +  v, 

so  folgt  die  der  Gleichung  (6)  entspreehende  Gleichung 

dz  I  {aS^  —  eib)z  +  bldv'-b&^v^ 


(4) 


.2 


In  der  That  wird  diese  Gleichung  befriedigt  durch 

f_ 

(5)  {6Lb-Ba)t  =  bl^-liCe  ^, 

wo  C  eine  willkurliche  Constante. 

Demnach  giebt  es  unzahlig  viele  Integrale  der  Gleichung  (i) 

(6)  y=  —  jz  +  ^> 

Wo  V  eine  Lftsung  der  Gleichung  (5),  welche  sSmmtlich  ftlr  z^^z^  defi 
Weithyo=  ~  "Q -^o  erhalten.  Man  hat  dazu  nur  in  Gleichung  (5)  v  so 
gegen  Null  convergiren  zu  lassen,  dass  z  den  Werth  z^  annimmt. 


8. 

Ein  weiteres  Beispiel  betreffe  den  Fall  m  =  i .  Es  sei  die  (F)  ent- 
spreehende Gleichung 

^y  _       I        I  2^—1  ^ 

Haben  >), ,  %  dieselbe  Bedeutung  wie  in  meiner  Arbeit,*  und  ver- 
tauscht  man  daselbst  u  mit  z  ^  so  hat  das  allgemeine  Integral  von  (i) 
den  Werth 


^  Borchardt's  Journal,  Bd.  83  S.  15  ff. 
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Die  Formeln  (22)  und  (27)  sind  in  Ubereinstimmung  mit  den 
Resultaten  der  HH.  Picard  nnd  Poincare,*  welche  dieselben  bei  der 
Untersuchung  der  Gleichung 

du  , 

z  —r-  =^  az  +  ou  +  ... 
dz 

aus  anderen  Gesichtspiinkten  hei'geleitet  haben. 

Wir  wolien  hier  nur  noch  bemerken,  dass  wenn  der  Coefficient 
von  i  in  einer  Grosse  a  nicht  verschwindet ,  der  Punkt  2^  =  o  genau 
genommen  als  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  der  Function  ^ 
aufgefasst  werden  musste.     In  der  That  sei 

.   a  =  a  +  /it, 

lo  von  Null  verschieden,  und  sei 

so  kann 

cL  log  p  —  ^(<p  +  2W7r) , 

wenn  m  als  positive  oder  negative  Zahl  wachst  und  gleichzeitig  p  auf 
geeignete  Weise  abnimmt,  jeden  beiiebigen  Werth  erhalten.  Demnach 
kann  der  Modul  von  zf^ ,  wenn  z  gleichzeitig  Umdrehungen  um  z  =  o 
macht  und  sich  der  Null  annS-hert,  jeden  beiiebigen  Werth  annehmvin. 


5. 

Als  ein  femeres  Beispiel  werde  die  Differentlalgleichung 
(0  ^'T:=Po+P^y+P2f+P3y^ 


dz 


betrachtet,  in  welcher  Po^Pi.Pi^P^  i^  der  Umgebung  von  ^  =  0  ein- 
deutige  und  continuirliche  Functionen  sind,  zwischen  denen  die  Gleichung 

besteht.     Setzt  man 

so  folgt 

,  ,  d^w        dw 

(4)  ^-^^-'*«'=^' 

wo 


'   Comptes  rendiis  de  rAcademie  des  Sciences  de  Paris,  1878,   und  Journal  de 
TEcole  Polytechmtine  cah.  45  p.  21  und  26. 
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bestimmen,  so  folgt  aus  derselben  durch  Integration 

logc  — log(?(<^  — i)—  2log>),  =  logt?, 

wo  >)3  das  Argument  ^  beigelegt  wird  und  wo   c  eine  Constante  be- 
deutet;  demnach  ist 

c 


(9)  ^  = 


Macht  ^  unendlich  viele  Umliufe  um  ^  =  o ,  so  wird 

lim  tjj  =  00 

far  willkiirliche  von  o ,  i ,  00  verschiedene  Werthe  von   ^.     Demnach 
entspricht  dem  r  =  o  ein  wiUkurlicher  Werth  von  ^. 

Fuhren  wir  die  Variabele  ^  an  die  Stelle  von  v  in  Gleichung  (5) 
ein,  d.  h.  bilden  wir  die  der  Gleichung  (C)  entspr^chende  Gleichung, 
so  folgt  aus  Nr.  3,  dass,  je  nach  den  verschiedenen  Wegen,  auf 
welchen  v  in  Null  einruckt  und  alle  m5glichen  Werthe  von  ^  hervor- 
bringt,  auch  alle  m5glichen  Werthe  z,  also  auch  z  =  z^y  erzielt  werden 
k5nnen.  Wir  haben  am  Anfiang  dieser  Nummer  auf  anderem  Wege  ge- 
zeigt,  dass  in  der  That  diese  Werthe  auch  erzielt  werden. 


Ausgegeben  am  18.  Marz. 
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kSnnen ,  dass  es  ausser  y  =^u  kein  anderes  Integral  der  Gleichiing  (F) 
geben  kSnne,  welches  fiir  z  =i  z^  den  Werth  y=yo  annahmie. 

In  der  That  betrachten  wir  in  der  mit  (2)  identischen  Gleichung 

z  als  Function  von  t?,  so  hat  (G)  die  Beschaffenheit  der  Gleichung  (A), 
wenn  in  der  letzteren  y  mit  z  und  z  mit  v  vertauscht  imd  k  =  m 
gesetzt  wird.  Denn  da  die  Function  u  von  z  als  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  bekannt  vorausgesetzt  werden  muss,  so  ist  damit  ^(^,^^,^7) 
eine  wohldefinirte  Function  von  z  und  v. 

Nun  haben  wir  in  den  vorhergehenden  Nummern  erkannt,  dass 

V  =  o  ein  Pimkt  der  Unbestimmtheit  der  Integrale  der  Gleichung  (G) 
sein  kann,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  dass  es  unzShlig  viele 
Functionen  z  von  v  geben  kann,  welche  fiir  v  =  o  jeden  beliebigen 
Werth ,  also  auch  den  Werth  z  =  z^,  annehmen  und  der  Diflferential- 
gleichung  (G)  Geniige  leisten.  Dann  aber  giebt  es  auch  ujizahlig  viele 
Functionen  v  von  z ,  welche  fur  z  =  Zq  verschwinden  imd  der  Diflferential- 
gleichimg  (2)  genugen,  d.  h.  imzahlig  viele  Functionen  y  =  u  +  v, 
welche  fiir  z  =  z^  den  Werth  y^  annehmen  imd  der  Gleichung  (F) 
genugen. 

Der  Fall,  wo  m>i,  setzt  voraus,  dass  y=^u  die  Gleichimg 

befiiedigt,  derselbe  tritt  also  nur  far  besondere  Integrale  der  Gleichung 
(F)  auf. 

Aber  wir  haben  in  Nr.  3  erkannt ,  dass  auch  fiir  m  =  i  der  Punkt 

V  =  o  ein  Punkt  der  Unbestimmtheit  ftir  die  Integrale  der  Gleichung  (G) 
werden  kann. 

Der  Satz,  dass  es  nur  ein  Integral  u  der  Gleichung  (F) 
gebe,  welches  vorgeschriebene  Anfangsbedingungen  {zQ^yo) 
befriedigt,  ist  also  nur  dann  richtig,  wenn  fiir  diese  Func- 
tion u  die  Integrale  der  Gleichung  (G)  nicht  den  Punkt  der 
Unbestimmtheit  v  =  o  besitzen. 


•7. 

Zur  Eriauterung  des  Vorhergehenden  wollen  wir  zuerst  ein  Bei- 
spiel  betrachten ,  in  welchem  m  >  i .     Es  sei 

rfy  a{ocz  +  fiyY  —  ct{az  +  by) 

(I)  —=zi^(2,y)  = 


dz         '  '^'        /3(az+6y)~-6(^  +  %y 
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WO   0/8  —  ba  VOtt  NtQl  terschieden.     W&hleti  tra*  die  Anfangswerthe 

so  ist 


^^o,         ^  ^oj  > 


*  (-2^0,^0)  =  —  ^ 


ein  bestimmter  Werth ,  und  *  (^ ,  y)  hat  in  der  Umgebung  von 
I  ^o ,  —  -^  <^o  J  die  in  voriget  Nummer  verlangte  Eigenschaft.  Das 
Integral  u  ist 

(2)  U=-'jZ, 

Setzen  wir  in  (i) 
(3)  y  =  u  +  v, 

so  folgt  die  der  Gleichung  (G)  entsprechende  Gleichung 

dz__  I  {aB  —  ctb)z  +  h&v-'b^^v^ 

^"^^  'dh~lb(alb-cib)  v^  • 

In  der  That  wird  diese  Gleichung  befriedigt  durch 

i_ 

(5)  {6Lb-/ia)^  =  b/iv-liCe  ^\ 

wo  C  eine  willkiirliche  Constante. 

Demnach  giebt  es  unzahlig  viele  Integrale  der  Gleichung  (i) 

(6)  y  =  -  -g  ^  +  t^ , 

Wo  V  eine  LCsung  der  Gleichung  (5),  welche  s&mmtlich  ftlr  -^  =  -^0  ^^^ 
Werth  ^0=  —  -^Zq  erhalten.  Man  hat  dazu  nui'  in  Gleichung  (5)  t?  so 
gegen  Null  convergiren  zu  lassen,  dass  z  den  Werth  z^  annimmt. 


8. 

Ein  weiteres  Beispiel  betreffe  den  Fall  w  =  i .  Es  sei  die  (F)  ent- 
sprechende Gleichung 

^'^  dz  ^z(z-i)      z(z-i)^     ^' 

Haben  >), ,  v\^  dieselbe  Bedeutung  wie  in  meiner  Arbeit/  und  ver- 
tauscht  man  daselbst  u  mit  z ,  so  hat  das  allgemeine  Integral  Ton  (i) 
den  Werth 


^  Borchardt's  Journal,  Bd.  83  S.  15  ff. 
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Cf  -7-  +  ^2 


dz  dz 

(2)  y  = , 

WO  c, ,  Cj  willkiirliche  Constanten  bedeuten. 
Man  hat  daher 

dv\2  _     ^ 
dlogyji  ^  dz        ^  dz  c^C 


(3)      y z— =^: 


d^  ^>)i(^i>)i  +  ^2>)2)      ^{^—i)^i{Ciy\i  +  c^yi2)' 

wo  C  eine  Constante  bezeichnet.^    Nach  unzahlig  vielen  Umlaufen  um 
z:=i   bleibt  >)2  unge^ndert,  wahrend  >)i  in 

lim  (>),  —  2m»)2)  fiir  n  =  oo 
libergeht,^  also  im  AUgemeinen  iinendlich  wird. 

Fiir  einen  beliebigen  von  ^=  o  ,  i  ,oo  verschiedenen,  aber 
willkiirlichen  Werth  von  z  wird  daher  nach  Gleichung  (3) 

dlogy\^       dlogy\^ 


(4)  lim  y  =  lim 


dz  dz 


Man  kann  also  hiemus  ersehen,  dass  im  AUgemeinen  in  einem 
beliebigen  Punkt  z  =  Zq  unzahlig  viele  Integrale  gegen  denselben  Werth 
convergiren,  wenn  z  auf  geeigneten  Wegen  nach  z^  gefiihrt  wird. 

Die  der  Gleichung  (G)  entsprechende  Gleichung  wu*d  in  unserem 
FaUe 

dz       I  ^(^— x)  iF 

(5)  = =:   (ViZ) 

dv       V   —  2z -\- I  —  2u»z{z — i)  —  vz[z —  l)  V 

wo  wir  das  Integral  u  der  Gleichung  (i) 

(')  ^  =  -dz- 

wahlen. 

Wenn  wir  auf  diese  Gleichimg  das  Verfahren  der  Nr.  3  anwen- 
den,  nachdem  wir  daselbst  z  mit  v  und  y  mit  z  veitauscht,  so 
erhalten  wir 

(7)  ^(o,^)  = ^(iniL ^. 

^'^  ^    '    '  —2Z+1  —  2UZ{Z—1) 

Wenn  wir  daher  entsprechend  der  Gleichung  (B')  ^  aus  der 
Gleichung 


*  Borchardt's  Journal,  Bd.  83  S.  19. 
•-'  Ebenda,  S.  22. 


300  Sitznng  der  physikaliach  -  matKfinatMchm  Classe  Tom  11.  Mirz. 

bestimmen,  so  folgt  aus  derselben  dorch  Int^ration 

logc  — log^(^  — I)—  2logif,  =  logr, 

wo  If,  das  Argument  ^  beigelegt  wird  und  wo   t  eine  Constante   be- 
deutet;  demnach  ist 

c 


(9)  r  = 


Macht  ^  unendlich  viele  Umlaufe  um  ^  =  o ,  so 

fur  willkiirDche  von  o ,  i ,  oo   verschiedene  Werthe  von  ^.     Demnach 
entspricht  dem  r  =  o  ein  willkurlicher  Werth  von  ^. 

Fuhren  wir  die  Variabele  ^  an  die  Stelle  von  r  in  Gleichung  (5) 
ein,  d.  h.  bilden  wir  die  der  Gleichung  (C)  entspr^chende  Gleichung, 
so  folgt  aus  Nr.  3,  dass,  je  nach  den  verschiedenen  Wegen,  auf 
welchen  r  in  Null  einruckt  und  alle  m5glichen  Werthe  von  ^  hervor- 
bringt,  aueh  alle  m5glichen  Werthe  r,  also  auch  z  ^=^  z^.  erzielt  werden 
k5nnen.  Wir  haben  am  Anfang  dieser  Nummer  auf  anderem  Wege  ge- 
zeigtj  dass  in  der  That  diese  Werthe  auch  erzielt  werden. 


Aosgegeben  am  18.  Man. 


1886. 

XV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


11.  MSxz,     Sitzung  der  philosophisch-historisclieii  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Hr.  A.  KiRCHHOFF  las  uber  das  Bruchstuck  eines  attischen 
Psephisma. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Auf  keinen  Fall  aber  haben  die  Zeilen  mehr  als  33,  der  Name  des 
Archon  auf  Zeile  3  mehr  als  1 1  Stellen  enthalten.  Ich  werde  im 
Folgenden  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  welche  die  grSssere 
Wahrscheinlichkeit  fur  sich  hat. 

Zu  Anfkng  von  Zeile  4  muss,-  wie  der  Augenschein  lehrt,  die 
Bezeichnung  des  Antragstellers  gestanden  haben.  Bringen  wir  die 
vier  Stellen  der  Verbalform  efTrs  in  Abzug,  so  bleiben  13  Buch- 
staben  zu  erganzen,  welche  sich  auf  den  Namen  des  Antragstellers 
und  den  jetzt  verstOmmelten  Anfang  des  Tenors  seines  Antrages  ver- 
theilen.  Was  nach  der  Liicke  von  der  Zeile  erhalten  ist,  wusste  ich 
zunSchst  nicht  anders,  als  r]i\v  7ro[iv\](Ttv  rSv  .  .  (oder  allenfalls  rov  v..) 
zu  lesen  und  zu  erganzen.  Zeile  7  haben  wir  sodann  nach  18  weg- 
gebrochejien  Buchstaben  und  der  erhaltenen  Dativendung  otg  den  An- 
fang eines  selbstandigen  Satzes:  0  ^'  kv  &uvei,  was  sich  nur  in  &tv6i- 
(TwcTi,  ^otveiG'wvrAi  oder  allenfalls  &tv6((r!&ij  erganzen  lasst.  Es  entsteht 
mm  die  Frage ,  ob  Alles ,  was  von  der  ungefSlhren  Mitte  von  2feile  4 
an  bis  zu  jenem  verstummelten  Dativ  auf  2feile  7  steht  und  gestan* 
den  hat,  als  ein  und  demselben  Satzgefilge  angehOrig  zu  betrachten  ist, 
eine  Frage,  welche  ich  glaube  bejahen  zu  mussen.  Zeile  5  lesen  wir 
nach  13  oder,  nach  Hinzurechnung  der  beiden  am  Ende  von  2feile  4 
verloren  gegangenen  Zeichen ,  1 5  weggebrochenen  Buchstaben  die 
sicher  zu  lesenden  und  zu  erganzenden  Worte  <Trpci\ryiyovg  r[Gv\g  fjitroi, 
n. ,  auf  der  folgenden  nach  zusammen  1 9  zerstSrten  Zeichen  a  rSv  [vv\v 
ovrwv  <^,  zwischen  welchen  ebenfalls  ganz  sicher  erganzten  Worten 
und  der  Dativendung  oig  auf  Zeile  7,  wie  schon  bemerkt,  18  Buch- 
staben in  Wegfall  gekommen  sind.  ErwSgt  man  nun,  dass  in  dem 
Raume  dieser  sonach  52  oder,  wenn  man  auf  Zeile  4  vor  ry\v  Toi>)friv  die 
grSsstmogliche  Zahl  von  Buchstaben ,  welche  nach  ErgHnzung  des  denk- 
bar  kurzesten  Eigennamens  verbleiben  wurde,  namlich  acht,  zusammen 
im  Granzen  hSchstens  60  zu  erganzenden  Zeichen  nicht  weniger  als  vier 
Substantive  im  Genetiv  oder  Dativ  Pluralis  unterzubringen  sind,  von 
denen  entweder  gar  nichts  oder  nur  der  Anfangsbuchstabe  erhalten 
ist,  wozu  der  Artikel  des  einen  auf  Zeile  7  {roig)  und  Zeile  6  zu 
Anfang  des  Erhaltenen  das  auf  a  endigende  Wort  hinzutreten ,  w&hrend 
von  der  oder  den  unentbehrlichen  Verbalformen  nicht  einmal  eine 
Spur  erhalten  ist,  so  liberzeugt  man  sich  leicht,  dass  der  vorhandene 
Raum  nicht  ausreicht,  um  mehr  als  eine  Verbalform  und  die  dann 
nothwendige  Verbindungspartikel  imd  was  sonst  damit  zusammen- 
hangen  wiirde  anzubringen,  dass  wir  es  folglich  mit  einem  einheit- 
lichen  Satzgeftge  zu  thun  und  eben  nur  ein  Verbum  zu  erganzen  haben. 
Auch  Sinn  und  Fonn  desselben  kSnnen  nicht  zweifelhaft  sein.  Die 
Forteetzung  auf  Zeile  7  0  ^'  av  Axvei —  lehrt  n&mlich,  dass  im  Vorher^ 
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tber  das  Brachstiick  eiues  attischen  Psephisma. 


Von    A.  KiRCHHOFF. 


In  der  Athenischen  Ephemeris  von  1883  ist  S.  lyoff.  durch 
Hrn.  KuMANUDES  die  Abschrift  eines  arg  verstiimmelten  attischen 
Psephisma  des  5.  Jahrhunderts  verSffentlicht  worden,  welches,  wie 
der  Herausgeber  bemerkt,  der  verhS-ltnissmassig  geringen  Anzahl  von 
Urkunden  dieser  Art  angehort,  die  der  Zeit  des  gi'ossen  Krieges  ent- 
stammen,  und  aus  diesem  Grunde  besondere  Anfmerksamkeit  verdient. 
Der  Fundort  des  Originales  wird  nicht  naher  angegeben  (1^  'A^vwv 
XX3U  rovro  ro  refjui%iovy  heisst  es  ganz  im  Allgemeinen) ;  da  es  indessen 
durch  Schenkung  in  die  Sammlung  der  archaeologischen  Gesellschaft  zu 
Athen  gelangt  ist,  so  darf  als  feststehend  angenommen  werden,  dass 
es  nicht  direct  von  der  Akropolis  stammt.  Leider  ist  die  mitgetheilte 
Abschrift,  weil  nur  in  Minuskehi  gegeben  iind  von  schwer  wiegenden 
Ungenanigkeiten  der  Lesung  im  Einzelnen  nicht  frei,  in  keiner  Weise 
geeignet,  als  Grundlage  fiir  einen  Herstellmigs-  und  Erklai*ungsversuch 
der  Urkunde  zu  dienen,  wie  denn  auch  der  Herausgeber  selbst  auf 
einen  solchen  einfach  verzichtet  hat,  und,  auch  ich  wiirde  ihn  nicht 
wagen  k5nnen,  wenn  nicht  eine  genauere  imd  zuverlassigere  Copie 
Hm.  Koehler's,  welche  sich  in  meinen  Handen  befindet,  sicheren 
Anhalt  bote  und  zu  einem  solchen  Versuche  aufforderte.  Ich  theile 
daher  diese  Abschrift  hier  mit  und  begleite  sie  mit  einigen  Bemer- 
kimgen,  nicht  als  ob  ich  glaubte,  die  Frage  zum  Abschluss  gebracht 
zu  haben,  sondem,  um  auch  Anderen  die  Moglichkeit  zu  gewahren, 
ihr  n&her  zu  treten  und  zu  ihrer  Losung  an  ihrem  Theile  bei- 
zutragen. 
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allein  mSgliche,  nSmlich  ol  rpi[if\po7roioi  zu  entscheiden.  Dass  eine 
Beamtung  dieses  Namens  zeitweise  wenigstens  bereits  im  5.  Jahr- 
hundert  bestand,  wird  durch  die  Urkunden  C.  I.  A.  I.  77  und  78^ 
ausser  Zweifel  gestellt,  und  dass  sie  uber  eine  Casse  zu  veriugen 
hatte,  ist  selbstverstandUch.  Diese  Casse,  aus  welcher  Ausgaben  fur 
Arbeiten  der  Art,  um  die  es  sich  hier  handelt,  eigentlich  zu  be- 
streiten  waren,  war  im  vorliegenden  Falle  aus  irgend  einem  Grunde 
augenbUcklich  zahlungsunfehig,  weshalb,  um  die  Arbeiten  selbst 
nicht  einstellen  zu  mussen ,  die  Strategen  ermachtigt  wurden ,  wfthrend 
der  Dauer  dieser  Zahlungsunfahigkeit  sich  die  nothigen  Grelder  vor- 
behaltlich  der  RuckzalJung  durch  die  zahlungspflichtige  Casse  Qach 
wieder  eingetretener  Zahlimgsfahigkeit  derselben  von  einer  anderen 
Stelle  leihweise  vorschiessen  zu  lassen.  Der  Name  dieser  Stelle  be- 
gann  laut  Zeile  6  mit  einem  ^,  imd  ich  wusste  nicht  zu  sagen,  was 
dort  anders  ergfinzt  werden  konnte,  als  ^yifxdfXjWv.  Es  wSxen  also 
die  Cassen  der  Demen,  auf  welche  in  der  Verlegenheit  zuruckgegriflfen 
wurde ,  und  dass  die  Demarchen ,  welche  aus  diesen  Cassen  den  Vor- 
schuss  zu  leisten  damit  angewiesen  werden,  ausdrucklich  als  die  zur 
Zeit  im  Amte  befindlichen  bezeichnet  werden,  wurde  sich  daraus  er- 
klSxen ,  dass  die  Maassregel  km^z  vor  Jahresschlusse  beschlossen  wurde, 
ihre  Ausfthrung  aber  keine  VerzSgerung  durch  den  imi  diese  Zeit 
eintretenden  Wechsel  der  Gemeindebeamten  erleiden  soUte.  Was 
endlich  den  Dativ  betriilt,  von  welchem  Zeile  7  nach  der  Lucke  nur 
die  Endung  erhalten  ist,  so  meine  ich,  dass  durch  ihn  die  Personen, 
zu  der  Befriedigung  von  deren  Forderungen  die  fliissig  zu  machenden 
Gelder  verwendet  werden  soUten,  also  Arbeiter  auf  den  Schiffswerften 
bezeichnet  waren,  so  dass  mit  Berucksichtigung  der  auszufiillenden 
Stellenzahl  etwa  ro7g  (T}uvovpy]dtg  oder  dem  Ahnliches  zu  erganzen  sein 
wurde.  Die  Lesung  imd  Erganzimg  von  Zeile  4  bis  9 ,  welche  ich 
vorschlage,  wurde  sich  danach  folgendermaassen  gestalten: 

0  ^eTvA  tiTTS*  eg  r]f\v  no[iv\\(nv  rwv  [ve]- 

m  ^vel(ToUT^ou  (Trpa]rYiyovg  rovg  f/sroL  11 . 
, ....  TO  ipyvpiov  '7rctp]u  rwv  [vv]v  ovrwv  ^ 

[y\fJMp%u)v  rotg  (T}Uvovpiy]otg.   0  S*  av  Axve/- 

(TuxTtv,  UTTo&ovrwv  Avro\l!g  '7ra[X\iv  ot  rpi- 

[v\po7roiol.        • 

*  Das  erste  dieser  beiden  StQcke  soil  im  Piraeeus  gefuDden  sein.  Ich  ver- 
muthe  allerdin^,  dass  iinser  Fragment  ebendaher  stammen  moge,  glaube  es  aber  fur 
einen  blossen  Zufall  halten  zu  mussen ,  dass  die  Zahl  der  Buchstaben  einer  jeden  Zeile 
auf  jenem  (33)  der  auf  dem  unsrigen  vorausgesetzten  (31)  so  nahe  liegt,  und  wurde 
den  Versuch  einer  Combination  nur  auf  Grund  einer  Vergleichung  der  beiderseitigen 
Schriftcharaktere  und  der  Maasse  fur  angezeigt  halten,  welche  auffallige  Uberein- 
stimmung  auch  nach  dieser  Seite  ergabe. 
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[^E^o^ev  rJf  fiov?^  tcou  rS)\i  ^vifxu}.     'Axflfc[|Ltot]- 

[vrlg  eTrpvretveve,  . .  ,]Xevg  [l7f]flt|Lt[n>t]fl6T[eT;]- 

[e, ?pX)^,  X^/i]vfyrio[g  e]7re<Trdi[rei\ 

Wollte  man  dagegen  einwenden,  da  der  obere  Rand  des  Frag- 
mentes  ausdriicklich  als  gebrochen  bezeichnet  werde,  bliebe  die  M5g- 
lichkeit ,  dass  unserem  Psephisma  ein  oder  mehrere  andere  vorausgingen 
und  dass  entweder  der  Anfang  der  Praescripte  des  unsrigen  auf  die 
vorhergehende  Zeile  zuriickgriff  oder  der  Text  des  unmittelbar  vor- 
hergehenden  in  den  Anfang  der  jetzt  ersten  Zeile  heriiberreichte, 
dass  die  Zeilen  folglich  um  eine  Anzahl  Stellen  entweder  kurzer  oder 
langer  waren,  als  sie  unter  der  Voraussetzimg  sich  ergeben,  dass 
das  Praescript  unseres  Psephisma  mit  dem  Anfang  der  ersten  Zeile 
begann,  so  antworte  ich  daranf  mit  dem  Hinweis,  dass  im  ersten 
Falle  Zeile  2  fur  den  zu  erganzenden  Anfang  des  Namens  des  Raths- 
schreibers,  welchen  mit  Sicherheit  herzustellen  ich  mich  allerdings 
ausser  Stande  erklaren  muss ,  kein  Raum  verbleiben  wiirde ,  im  zweiten, 
Zeile  3,  wenn  ich  dort  den  Namen  des  Epistaten  der  Prytanen 
richtig  erganzt  habe  (und  ich  wiisste  in  der  That  nicht,  wie  er 
anders  erganzt  werden  konnte)  und  die  Ausgange  der  beiden  in  die 
Liicke  fallenden  Verbalformen,  wie  dies  so  gut  wie  Regel  ist,  mit  ' 
vocalischem  Auslaut  geschrieben  waren ,  der  Name  des  Archon,  welcher 
hier  gestanden  haben  muss,  eine  Stellenzahl  erhalten  wiii'de,  welche 
das  hochste  Maass  der  bekannten  Archontennamen  aus  der  Zeit, 
welcher  die  Urkunde  ihrem  Schriftcharakter  nach  zu  urtheilen  ange- 
h5ren  muss,  d.  h.  der  Periode  nach  01.  83,  nur  dann  nicht  liber- 
schreiten  wiirde,  wenn  die  Zahl  der  jeder  Zeile  zu  Anfang  hinzu- 
tretenden  Buchstaben  nicht  mehr  als  hochstens  zwei  betriige;  die 
hSchste  Stellenzahl  eines  Archontennamens  dieser  Zeit  ist  namlich  1 1 
(Lysimachides  01.  83,  4,  Praxiteles  01.  84,  i,  ApoUodoros  01.  87,  3). 
Diese  Erwagungen  machen  es  meines  Eraclitens  wenigstens  wahr- 
scheinlich,  dass  der  erste  Buchstabe  des  Praescriptes  zugleich  der 
erste  unserer  ersten  Zeile  gewesen  ist,  gleichviel,  ob  vor  derselben 
auf  dem  weggebrochenen  oberen  Theile  iiberhaupt  noch  Buchstaben 
gestanden  haben  oder  nicht.  Halten  wir  zimachst  hieran  fest,  so 
ergibt  die  alsdann  ganz  sichere  Erganzung  der  ersten  Zeile,  dass 
die  Stellenzahl  derselben  imd  folglich,  da  die  Urkunde  (Troi%v\^ov  ge- 
schrieben ist,  auch  aller  anderen  31  gewesen  sein  musste,  woraus 
sich  die  Moglichkeit  ergeben  wiirde,  den  Umfang  des  Defectes  einer 
jeden  Zeile  nach  links  hin  genau  zu  bestimmen,  imd  die,  wie  mir 
scheint,  nicht  minder  sichere  von  Zeile  3,  dass  der  Name  des  Archon 
genau  neun  Stellen  fiillte,  woraus  fiir  die  Bestimmung  des  Jahres, 
in  welches  die  Urkunde  zu  setzen  ist,  einiger  Anhalt  zu  gewinnen  ist 


306  Sitzung  der  philosophisch  -  historischen  Classe  vom  11.  M&rz. 

Auf  keinen  Fall  aber  haben  die  Zeilen  mehr  als  33,  der  Name  des 
Archon  auf  Zeile  3  mehr  als  1 1  Stellen  enthalten.  Ich  werde  im 
Folgenden  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  welche  die  gr5ssere 
Wahrscheinlichkeit  fur  sich  hat. 

Zu  Anfang  von  Zeile  4  muss,-  wie  der  Augenschein  lehrt,  die 
Bezeichnung  des  Antragstellers  gestanden  haben.  Bringen  wir  die 
vier  Stellen  der  Verbalform  efTrs  in  Abzug,  so  bleiben  13  Buch- 
staben  zu  erganzen,  welche  sich  auf  den  Namen  des  Antragstellers 
und  den  jetzt  verstummelten  Anfang  des  Tenors  seines  Antrages  ver- 
theilen.  Was  nach  der  Lucke  von  der  Zeile  erhalten  ist,  wusste  ich 
zunachst  nicht  anders,  als  r]r\v  7ro[iy\](Tiv  rSiv  .  .  (oder  allenfalls  rov  v..) 
zu  lesen  und  zu  erganzen.  Zeile  7  haben  wir  sodann  nach  18  weg- 
gebrochenen  Buchstaben  und  der  erhaltenen  Dativendung  otg  den  An- 
fang eines  selbstandigen  Satzes:  0  ^'  oiv  Sotvei,  was  sich  nur  in  &tve«- 
(Tu)(Ti,  ^ctvslcmreii  oder  allenfalls  ^avskt^  erganzen  lasst.  Es  entsteht 
nun  die  Frage ,  ob  AUes ,  was  von  der  ungefSlhren  Mitte  von  Zeile  4 
an  bis  zu  jenem  verstummelten  Dativ  auf  Zeile  7  steht  und  gestan* 
den  hat,  als  ein  und  demselben  Satzgefilge  angehOrig  zu  betrachten  ist, 
eine  Frage,  welche  ich  glaube  bejahen  zu  mussen.  Zeile  5  lesen  wir 
nach  13  oder,  nach  Hinzurechnung  der  beiden  am  Ende  von  Zeile  4 
verloren  gegangenen  Zeichen ,  1 5  weggebrochenen  Buchstaben  die 
sicher  zu  lesenden  und  zu  erganzenden  Worte  (Trp<t\rifiyo\)<;  t\o\)\(;  yuerk 
IT. ,  auf  der  folgenden  nach  zusammen  1 9  zerstorten  Zeichen  et  rSv  [vv\9 
ovrwv  ^,  zwischen  welchen  ebenfalls  ganz  sicher  erganzten  Worten 
und  der  Dativendung  otg  auf  Zeile  7,  wie  schon  bemerkt,  18  Buch- 
staben in  Wegfall  gekommen  sind.  Erwagt  man  nun,  dass  in  dem 
Raume  dieser  sonach  52  oder,  wenn  man  auf  Zeile  4  vor  r^v  ireii^iv  die 
grosstmogliche  Zahl  von  Buchstaben ,  welche  nach  Erganzung  des  denk- 
bar  kui^zesten  Eigennamens  verbleiben  wurde,  namlich  acht,  zusammen 
im  (xanzen  hochstens  60  zu  erganzenden  Zeichen  nicht  weniger  als  vier 
Substantive  im  (Tenetiv  oder  Dativ  Pluralis  unterzubringen  sind,  von 
denen  entweder  gar  nichts  oder  nur  der  Anfangsbuchstabe  erhalten 
ist,  wozu  der  Artikel  des  einen  auf  J^eile  7  (roTg)  und  Zeile  6  zu 
Anfang  des  Erhaltenen  das  auf  ot  endigende  Wort  hinzutreten ,  w&hrend 
von  der  oder  den  unentbehrlichen  Verbalformen  nicht  einmal  eine 
Spur  erhalten  ist,  so  iiberzeugt  man  sich  leicht,  dass  der  vorhandene 
Raum  nicht  ausreicht,  um  mehr  als  eine  Verbalform  und  die  dann 
nothwendige  Verbindungspartikel  und  was  sonst  damit  eusammen- 
hangen  wiirde  anzu])ringen,  dass  wir  es  folglich  mit  einem  einheit- 
lichen  Satzgefage  zu  thun  und  eben  nur  ein  Verbum  zu  ergftnzen  haben. 
Auch  Sinn  und  Foim  desselben  konnen  nicht  zweifelhaft  sein.  Die 
Fortsetzung  auf  Zeile  7  0  ^'  oiv  ^Atvei—  lehrt  n&mlich,  dass  im  Vorher- 
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gehenden  die  Anweisung  oder  Ermachtigung  far  die  Zeile  5  naher  be- 
zeichneten  Strategen  enthalten  war,  einen  Vorschuss  zu  zahlen  oder 
sich  zahlen  zu  lassen.  Dann  kann  Zeile  6  a  rSov  [vv\v  ovrwv  ^ —  nicht 
wohl  anders  als  zu  7roLp]x  rwv  [vv]v  ovrwv  ^ —  erganzt  werden  und  ent- 
halt  die  Bezeichnug  der  Stelle,  von  welcher  der  Vorschuss  zu  leisten 
war.  Folglich  waren  die  Strategen  diejenigen,  welche  ermachtigt 
wurden,  einen  Vorschuss  zu  entnehmen,  und  die  fehlende  Verbalform 
muss  ^uveiiToLiT^oLi  gewesen  sein,  kann  also  nur  in  einer  der  Liicken 
zu  Anfang  von  Zeile  5  oder  6  gestanden  haben,  nicht  auf  Zeile  4,  auf 
welcher  kein  geniigender  Raum  fiir  ein  elfstelliges  Wort  zur  Verfiigung 
steht.  Dai*aus  folgt  alsdann ,  dass  Zeile  4  ryjv  7roiv\(Tiv  nicht  als  Object 
zum  Verbum  gefasst  werden  kann,  sondern  zur  Angabe  des  Zweckes 
gedient  haben  muss,  zu  welchem  das  Darlehn  aufgenommen  werden 
soUte,  mit  anderen  Worten,  dass  davor  eine  Praeposition ,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  eg,  zu  erganzen  ist;  das  allerdings  unent- 
bela4iche  Object  zu  ^olveiCckt^oli  muss  dagegen  in  einer  der  Liicken 
Zeile  5  oder  6  gestanden  haben.  Zeile  6  —  8  folgt  sodann  eine  Be- 
stimmung  iiber  die  Riickzahlung  der  entliehenen  Gelder,  welche  sich 
mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  0  (5^'  oiv  &Jtve/|  [(rw(r«v,  ATro^ovrwv  oLVT6\tg 
7rei[X\iv  ol  rpi\ —  erganzen  lasst.  Das  verstummelte  letzte  Wort  kann, 
soviel  ich  zu  sehen  vennag,  nur  entweder  rptyipoLf%oi  oAer  rpiy\poTroio( 
gewesen  sein,  so  dass  die  angeordnete  Maassregel  unter  alien  Um- 
standen  als  im  Interesse  der  Herstellung  von  Schiflfen  oder  Schiffs- 
material  getroflfen  aufzufassen  ist  und  folglich  Zeile  4  bis  5  eg  r]v\v 
Troiyi<nv  rwv  [ve]wv  oder  dergleichen  gestanden  haben  muss.  Dass  nun 
den  bestellten  Trierarchen  die  Reparatur  und  Erganzung  des  ihnen 
vom  Staate  uberwiesenen ,  aber  wahrend  des  Dienstes  durch  ilir  Ver- 
schulden  unbrauchbar  gewordenen  oder  in  Abgang  gekommenen  Schiflfs- 
materiales  obgelegen  und  sie  die  daraus  entstehenden  Kosten  zu  tragen 
gehabt  haben,  steht  allerdings  fest;  allein  die  vorliegenden  Anord- 
nungen  auf  einen  Fall  oder  Falle  dieser  Art  zu  beziehen,  scheint  mir 
der  Umstand  zu  vcrbieten,  dass  die  merkwiirdig  indirecte  Weise,  in 
der  unter  dieser  Voraussetzung  die  Trierarchen  nachtraglich  zui*  Ab- 
leistung  der  ihnen  obliegenden  pecuniaren  Verpflichtungen  veranlasst 
wurden,  keine  irgend  genugende  Erklarung  zulasst;  auch  deutet  die 
Wahl  des  Ausdruckes  in  eg  rv\v  '7roiv\(nv  darauf  hin,  dass  es  sich 
jedenfalls  nicht  um  Reparaturen,  sondern  ausschliesslicli  um  Herstel- 
lung von  neuem  Material  gchandelt  hat.  Diess  aber  war  Sache  des 
Staates,  der  die  dazu  nothwendigen  Kosten  aus  eigenen  Mitteln  zu 
bestreiten  hatte,  nicht  aber  willkiirlich  den  Trierarchen  zur  Last 
schreiben  konnte.  Ich  lialte  daher  die  Erganzung  oi  rpi[y\pAp%oi  fiir 
unzulassig  und  sehe  mich  dann  genothigt,  mich  filr  die  andere,  danh 
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allein  mogliche,  namlich  ot  rptlfipoTroioi  zu  entscheiden.  Dass  eine 
Beamtung  dieses  Namens  zeitweise  wenigstens  bereits  im  5.  Jahr- 
hundert  bestand,  wird  durch  die  Urkunden  C.  I.  A.  I.  77  und  78^ 
ausser  Zweifel  gestellt,  und  dass  sie  liber  eine  Casse  zu  veriugen 
hatte,  ist  selbstverstandlich.  Diese  Casse,  aus  welcher  Ausgaben  fur 
Arbeiten  der  Art,  um  die  es  sich  hier  handelt,  eigentUch  zu  be- 
streiten  waren,  war  im  vorliegenden  Falle  aus  irgend  einem  Grunde 
augenblicklich  zahlungsunfUhig,  weshalb,  um  die  Arbeiten  selbst 
nicht  einstellen  zu  miissen ,  die  Strategen  ermachtigt  wurden,  wfthrend 
der  Dauer  dieser  Zahlimgsunftlhigkeit  sich  die  nothigen  Gelder  vor- 
behaltlich  der  RiickzaMung  durch  die  zahlungspflichtige  Casse  Qach 
wieder  eingetretener  Zahlungsffihigkeit  derselben  von  einer  anderen 
Stelle  leihweise  vorschiessen  zu  lassen.  Der  Name  dieser  Stelle  be- 
gann  laut  Zeile  6  mit  einem  ^,  und  ich  wiisste  nicht  zu  sagen,  was 
dort  anders  erganzt  werden  konnte,  als  ^yifidfr/^wv.  Es  waren  also 
die  Cassen  der  Demen,  auf  welche  in  der  Verlegenheit  zuriickgegriffen 
wurde,  und  dass  die  Demarchen,  welche  aus  diesen  Cassen  den  Vor- 
schuss  zu  leisten  damit  angewiesen  werden,  ausdrucklich  als  die  zur 
Zeit  im  Amte  befindlichen  bezeichnet  werden,  wiirde  sich  daraus  er- 
klaren,  dass  die  Maassregel  kurz  vor  Jahresschlusse  beschlossen  wurde, 
ihre  Ausfiihrung  aber  keine  Verzogenmg  durch  den  um  diese  Zeit 
eintretenden  Wechsel  der  Gemeindebeamten  erleiden  soUte.  Was 
endlich  den  Dativ  betrifft,  von  welchem  Zeile  7  nach  der  Lticke  nur 
die  Endung  erhalten  ist,  so  meine  ich,  dass  durch  ihn  die  Personen, 
zu  der  Befriedigimg  von  deren  Forderungen  die  flussig  zu  machenden 
Gelder  verwendet  werden  sollten,  also  Arbeiter  auf  den  Schiffswerflen 
bezeichnet  waren,  so  dass  mit  Berucksichtigung  der  auszufiillenden 
Stellenzahl  etwa  rotg  (TK£vovpy\otg  oder  dem  Ahnliches  zu  erganzen  sein 
wiirde.  Die  Lesung  und  Erganzung  von  Zeile  4  bis  9,  welche  ich 
vorschlage,  wiirde  sich  danach  folgendermaassen  gestalten: 

[0  ^eivx  stTre'  eg  r]v\v  7ro[/>)]a'iv  rm  [ve]- 

[wv  ^oLvel(ToUT^cii  (Trpot]rv\yovg  rovg  fJLBTX  11 . 

[ TO  ipyvpiov  TTctp^u  rSov  [vv]v  ovtwv  ^ 

[y\fjL0Lp%u)v  Toig  (TKtvovpy\oig.   b  ^  clv  hctvti- 

[(TwcTiv,  iTTo^ovTwv  (tmo^g  7rflfc[A]iv  of  rp- 

[>)po7ro«o/.        • 

*  Das  erste  dieser  beiden  Stucke  soil  im  Piraeens  gefunden  sein.  Ich  ver- 
muthe  allerdings,  dass  unser  Fragment  ebendaher  stammen  moge,  glaiibe  es  aber  fiir 
einen  blossen  Zufall  halten  zu  mussen ,  dass  die  Zahl  der  Ruchstaben  einer  jeden  Zeile 
auf  jenem  (33)  der  auf  dem  unsrigen  vorausgesetzten  (31)  so  nahe  liegt,  und  wflrde 
den  Versuch  einer  Combination  nur  auf  Grund  einer  Vergleichung  der  beiderseitigen 
Schriftcharaktere  und  der  Maasse  fSr  angezeigt  halten,  welche  auffallige  Uberein- 
stimmung  auch  nach  dieser  Seite  ergabe. 
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Es  folgt  Zeile  9  bisj  Anfang  von  Zeile  1 1  eine  weitere  Bestim- 
mung,  die  mit  der  vorhergehenden  immittelbar  nichts  zu  thun  hat, 
und  die  sich  mit  annahemder  Sicherheit  folgendermaassen  herstellen 
lasst: 

rovg  ^e  reroty\fxsvovg  TrXstv  sttI  t- 
[ 'jw^  rur/jKTTA  iiroC' 

Es  handelt  sich,  wie  man  sieht,  um  Beschleunigung  der  Ab- 
sendiing  einer  Tnippenabtheilung  auf  dem  Seewege,  welche  for  ein 
gewisses  Untemehmen  bereits  disponirt  war  und  deren  Bestimmiing 
in  der  Liicke  zu  Anfang  von  Zeile  id  naher  bezeichnet  war,  leider 
aber  nicht  mehr  zu  ermittehi  ist. 

Es  folgt  Zeile  11 — 12  und  am  Anfange  von  1 3  im  genauen 
Anschluss  an  die  vorhergehende  Anweisung  an  die  Strategen  eine 
Strafandrohimg  fiir  dieselben  im  Falle,  dass  sie  ihr  nicht  nachkommen 
und  durch  ihr  Verschulden  eine  Verzogerung  des  Abganges  jener 
Tnippenabtheilung  eintreten  soUte: 

et  06  fiYi,  6(rAyO' 

[vTwv  AVTovg eg  S]ixxt(rryipiov  h[i\ 

ich  denke ,  TrpvToiveig,  Die  sechs  auf  Zeile  i  2  unausgefiillt  gebliebenen 
Stellen  konnen  meines  Erachtens  absolut  nichts  anderes,  als  die  Be- 
stimmung  der  Strafe  enthalten  haben,  welche  im  Falle  der  Ver- 
urtheilimg  die  Saumigen  treffen  sollte;  ich  erganze  also  ^ Avoir ov,  und 
meine,  dass  eine  Ausdrucksform  wie  ^otvdirov  €(Toiyeiv  eg  ^ixucTYipiov ,  wenn 
auch  sonst  nicht  nachweisbar,  doch  durch  die  Analogic  von  xpVeiv, 
vTrdyeiv  ^Avdrov  hinreichend  gerechtfertigt  ist. 

Nach  Zeile  14  beginnt  mit  rvig  ^e\)cofjLi^g  u.  s.  w.  zweifellos  nicht 
nur  ein  selbstandiger  Satz,  sondem  mit  ihm  zugleich  ein  neuer  Ab- 
schnitt  selbstandigen  Inhaltes,  so  dass  die  Reste  von  Zeile  13  und 
was  davor  imd  dahinter  in  den  verbleibenden ,  ihi*er  Ausdehnung 
genau  bemessbaren  Liicken  zu  erganzen  ist,  nothwendig  mit  zum 
vorhergehenden  Abschnitte  gezogen  werden  mussen.  Leider  lassen 
jene  Reste  an  sich  eine  doppelte  Lesimg  zu,  —  s{y\)  i^eXovrog  kKi  — 
Oder  auch  -  -  £(>))  ^S-eXov  rovg  im  -  -,  in  welch  letzterem  Falle  das  zu- 
letzt  stehende  verstummelte  Wort  durchaus  keine  andere  Erganzimg 
als  in  ajri\ovrcig  zulassen  wiirde.  Indessen  diirfte  es  schwer  oder  viel- 
mehr  unm5glich  sein,  unter  Zugrundelegung  der  ersteren  Lesung  zu 
einer  sinngemassen  Erganzimg  zu  gelangen.  Ich  gehe  daher  von  der 
zweiten  aus  imd  gelange  alsdann  zu  folgender  Erganzung,  welche 
mindestens  Wahrscheinlichkeit  in  Anspruch  nehmen  darf : 

yxi^wg  oLv  si  fx\yi  yi^eXov  rovg  iiri- 
[ovroLg  l^sAS-eli/.  ry\g  ^€]xoiJLi^g  u.  s.  w. 

Sitzungsberichte  1886.  31 
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Die  saumigen  Strategen,  durch  deren  Verscliiilden  die  geringste  ver- 
meidbare  VerzSgerung  des  Transportes  herbeigefiihrt  wird,  soUen 
behandelt  werden,  als  ob  sie  die  anbefohlene  und  ilmeii  obliegende 
Abtransportining  iiberhaupt  nicht  ins  Werk  setzen  woUten. 

Der  folgende  Abschnitt,  welcher  die  Zeilen  14 — 19  be&sst,  ist 
im  Allgemeinen  verstandlich  xind  lasst  sich  zum  grosseren  Theile 
seinem  Wortlaute  nach  mit  annahemder  Sicherheit  etwa  so  erganzen: 

TY,g  ie]KOfxi^ig  rujv  ve[S]- 

V  e]y  Mccx£^ovloLg  <T. 

l7r«/x]6X[>)]S^vfle^,  GTTwg 

KOfJLi(T^u)(Ttv   wg  rdi%i(T]roL  'ABy\voL^z  kou  tt- 
[otpflto"X£f otcS-aJci ,   'oTTwg]  olv  KOfxl^riroLi  yj 
(TrpanoL <^t;]Xo6x>)v  ty^v  oipi(Tr- 

Die  Liicke  zu  Anfang  von  Zeile  1 5  lasst  leider  eine  sichere  Aus- 
fiillung  nicht  zu:  vielleicht  war  ausser  Makedonien  hier  noch  ein 
anderer  Stationsort  genannt,  von  welchem  die  Schiffe  nach  Athen 
beordert  wurden.  Zeile  1 5  Ende  und  1 6  zu  Anfang  waren  die  Per- 
sonen  bezeichnet,  welchen  die  Sorge  ftir  die  KOfxi^  der  Schiflfe  uber- 
tragen  wird;  m6glicherweise  standen  zwei  Eigennamen,  vielleicht 
waren  sie  nur  nach  ihrer  Charge  charakterisirt  und  man  las  beispiels- 
weise  <T[r  |  purviyovg  rovg  Ixet  oder  dergleichen.  Zeile  1 9  endlich  war  wahr- 
scheinlich    die   Bestimmung   der   abzutransportirenden  Truppen   durch 

den  Zusatz  yi  eg <p\j\KcLy(y\v  angedeutet  oder  es  stand  die  Richtungs- 

bestimmung  Ig (pv^Kayr^v  ^   obwohl   in  beiden  FS-Uen   der  Ziisatz 

rrv  ipi(TTv\v  Schwierigkeiten  bereitet,  der  alsdann  nicht  adjectivischer 
Zusatz  zu  </)tjAflfcx>)v  sein  konnte,  sondem  ffir  sich  als  adverbialer 
Ausdnick  in  der  Weise  von  ryjv  r<i%l(TrYiv  gefasst  werden  musste,  eine 
Wendung,  welche  ich  als  im  Sprachgebrauche  begriindet  sonsther 
nicht  zu  belegen  wiisste. 

Es  folgt  Zeile  20  —  22  Anfang  eine  Bussbestimmimg,  welche,  da 
ihre  Formel  auf  Urkunden  dieser  Zeit  nicht  selten,  wenn  auch  in  ver- 
schiedenen  Variationen,  begegnet,  dem  Geschaft  der  Erganzimg  keine 
Schwierigkeit  bereitet: 

lotV    Ae    Tig    fJLY\    7rOYi(yYi]xxtroL    TUVTUy    G(f)£lK- 

[eiv  %ikicLg  Spa%fJLig  <tvTo]v  IspoLg  rr,  'AS-- 
[y\voLia. 

Die  folgenden  Reste  wird  man  nicht  erganzt  verlangen.  Doch 
will  ich  mit  der  Vermuthung  nicht  zuriickhalten ,  dass  nach  'A^rfvtaua 
Zeile  22  die  Worte  rui  Ss  Trpuoruj  IXS-JovTi  kou  Kou[i(TAvri  gefolgt  seiii 
mogen,    imd  dass  es  sich  hier  um  das  Versprechen  irgend  einer  Be- 
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lohnung  oder  Auszeichnung  fiir  denjenigen  Trierarchen  gehandelt  hat, 
der  zuerst  in  A  then  mit  seinem  Schiffe  eintreflfen  wiirde. 

Leider  bietet  die  Form  der  Urkunde  keine  Anhaltspunkte,  urn 
unabhangig  von  ihrem  Inhalte  die  Zeit  ihrer  Abfassung  genau  iind 
sicher  zu  bestimmen.  Weder  sprachhche  noch  graphische  Eigenthiim- 
lichkeiten  begegnen,  welche  zu  Scliliissen  nach  dieser  Eichtung  be- 
rechtigen  konnten ,  was  bei  dem  gringen  Umfange  des  Bruchstuckes 
auch  gar  nicht  Wiinder  nehmen  kann.  Selbst  der  Umstand,  dass  den 
Angaben  des  Praescriptes ,  wie  die  Erganzung  ausser  Zweifel  stellt, 
die  Bezeichnung  des  zur  Zeit  fiingirenden  Archon  in  der  Formel  o  Seivu 
Yif%B  eingefilgt  war,  darf  nicht  als  durcliaus  sicheres  Beweismoment 
gelten.  Allerdings  ist  die  Nennimg  des  Archon  theils  in  den  Prae- 
scripten,  theils  in  den  Uberschriften ,  mitunter  auch  in  beiden  zugleich, 
nach  Ausweis  der  uns  erhaltenen  Urkunden  erst  seit  01.  89,  4  bis  zum 
Ende  des  Krieges  die  fasst  ausnahmslose  Kegel,  und  zwar  in  den  Prae- 
scripten  in  der  Formel  0  ^slvu  Yip%^y  in  den  XJberschriften  daneben 
mitunter  auch  in  der  spater  zur  ausschliesslichen  Herrschaft  gelangten 
iirl  rov  ^etvog  oip%ovro<;;  allein  er  pflegt  alsdann  seine  feste  SteUe  un- 
mittelbar  vor  dem  Namen  des  Antragstellers  und  nach  dem  des  vor- 
sitzenden  Epistaten  der  Prytanen  zu  haben,  nicht,  wie  dies  in  unserer 
Urkunde  der  Fall  gewesen  ist,  vor  dem  letzteren;  denn  das  einzige 
Beispiel,  welches  in  diesem  Punkte  Ubereinstimmung  mit  derselben  zu 
zeigen  scheint,  C.  I.  A.  I  62,  ist  leider  nicht  ganz  sicher.  Ausserdem 
findet  sich  aber  der  Name  des  Archon  wenigstens  vereinzelt  schon 
auf  Urkunden  der  Zeit  vor  01.  89,  4  genannt:  so  in  der  Uberschrift 
von  C.  I.  A.  I  33  und  33a,  aus  01.  86,  4  (hri  rov  ^tvog  uf%ovrog)  und 
in  den  Praescripten  der  betrachtlich  alteren  20  (c  ^ttvei  ripr/jt),  auch 
hier  allem  Anscheine  nach  zwischen  den  Namen  des  Epistaten  und 
des  Antragstellers.  Somit  ist  ein  einigermaassen  sicherer  Schluss  auch 
nur  auf  die  ungefiihre  Zeit  unserer  Ux'kunde  aus  dem  Vorkommen  der 
betreffenden  Formel  in  ihren  Praescripten  nicht  mogUch,  und  es  bleibt 
als  einzig  sicherer  Anhalt  fiir  eine  Zeitbestimmung  nur  allein  die  That- 
sache  iibrig ,  dass  der  leider  weggebrochene  Name  des  auf  ihr  ge- 
nannt gewesenen  Archon  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  neimstellig  war. 
Neimstellige  Archontennamen  aber  begegnen  in  dem  Zeitraume,  welchem 
(lie  Urkunde  ihrem  graphischen  Charakter  nach  angehoren  muss, 
niclit  weniger  als  neun,  namlich  Morychides  A.  85,  i,  Glaukides  A.  85,  2, 
Euthymenes  01.  85,  4,  Pythodoros  01.  87,  i,  Euthydemos  01.  87,  2, 
Epameinon  01.  87,  4,  Astyphilos  01.  90,  i,  Theopompos  01.  92,  2 
und  endlich  Antigenes  01.  93,  2.  Welchem  aber  van  diesen  Jahren  die 
Urkmide  angehort,  lasst  sich,  wenn  iiberhaupt,  selbstverstSlndlich  nm* 
unter  Beriicksichtigun^   ihres  Inhaltes,    soweit  es   ihn   mit   Sicherheit 
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zu  eraiitteln  oben  gelungen  ist,  feststellen.  Aus  ihm  aber  scheint 
folgendes  Bild  der  Situation,  in  welcher  der  Beschluss  gefasst  worden 
ist,  mit  zweifelloser  Deutlichkeit  erkennbar  zu  sein: 

Es  ist  die  Zeit  gegen  Ende  eines  Attischen  KalenderjahreSy  Monat 
Mai  Oder  Juni:  auf  den  Werften  des  Staates  ist  der  Bau  oder  die 
Reparatur  einer  Anzahl  von  Kriegsschiflfen  im  Grange ,  droht  aber  in's 
Stocken  zu  gerathen,  weil  die  Casse,  welehe  die  nOthigen  Zahlungen 
zu  leisten  hat,  geleert  oder  nocli  nicht  gefiillt  ist.  Eine  Reserve,  auf 
welehe  zu  Kriegszwecken  zuriickgegriffen  werden  k5nnte,  ist  oflfenbar 
im  Schatze  entweder  iiberhaupt  nicht  oder  nicht  in  einem  Betrage 
vorhanden,  dass  man  sie  anzugreifen  wagen  kOnnte;  denn  die  das 
Geschaft  leitenden  Mitglieder  des  Strategencollegiums  werden  ange- 
wiesen  und  bevollmachtigt,  die  nothigen  Gelder  bei  den  Gemeinde- 
cassen  leihweise  unter  Zusicherung  spaterer  Riickzahlung  bis  auf 
Weiteres  zu  entnehmen.  Gleichzeitig  steht  eine  Streitmacht  bereit, 
um  zur  Sicherung  eines  bedrohten  Punktes ,  welcher  ausserhalb  des 
Gebietes  von  Attika  und  dem  Anscheine  auch  weit  der  Makedonisch- 
Thrakischen  Kiiste  belegen  zu  denken  ist,  zu  Schiflfe  verbracht 
zu  , werden.  Die  Gefiihr  ist  dringend  und  hochste  Eile  n5thig; 
es  werden  daher  die  Strategen  unter  Androhung  schwerster  Busse 
vei'pflichtet ,  die  Absendung  auf  das  Ausserste  zu  beschlexmigen. 
Es  fehlt  indessen  fur  den  Transport  an  der  notliigen  Anzahl  von 
Schiflfen,  und  es  werden  darum  die  auf  auswartigen  Stationen,  im 
Besonderen  die  an  der  Makedonischen  Kiiste,  im  Dienst  befindlichen 
nach  Athen  heran  beordert,  um  zu  diesem  Transport  verwendet  zu 
werden.  Auch  ihren  Fuhrern  wird  ausserste  Eile  zur  Pflicht  gemacht, 
die  Saimiigen  mit  Bussen  bedroht,  den  zuerst  eintreflfenden,  wie  es 
scheint,  eine  Belohnimg  verheissen,  alles  Maassregeln,  welehe  die 
damalige  Kriegslage   als   eine   ungewohnlich  kritische   charakterisiren. 

Von  den  neun  oben  bezeichneten  Jahren,  auf  welehe  unsere 
Entscheidung  durch  die  Stellenzahl  des  Archontennamens  eingeschrankt 
ist,  weisen  nun  aber  nur  zwei,  soweit  das  aus  der  uns  [zugSnglichen 
Uberlieferung  fiir  uns  noch  erkennbar  ist ,  gegen  ihr  Ende  eine  Situation 
auf,  welehe  mit  der  durch  die  Inschrift  fiir  den  Ausgang  desjenigen 
Jahres ,  aus  welchem  sie  stammt ,  bezeugten  Ahnlichkeit  hat ,  so  dass 
die  Wahl  nur  allein  zwischen  ihnen  noch  schwanken  kann.  Es  sind 
diese  die  Jahre  01.  87,  4  und  93,  2. 

Im  Laufe  der  zweiten  Halfte  des  ersteren  Jahres,  wahrscheinlich 
zur  Zeit,  als  das  Heer  der  Peloponnesier  bereits*  wieder  in  Attika 
eingebrochen  war  und  das  platte  Land  in  ublicher  Weise  bis  in  die 
Nahe  der  Mauem  der  Stadt  zu  verwiisten  beschaftigt  war,  d.  h.  im 
Monat  Mai  428,  war  in  Athen  die  verbiirgte  Nachricht  eingetroflfen. 
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dass  die  Insel  Lesbos  unter  Fiihrung  Mytilene's  im  Geheimeii  niste 
und  Vorkehrungen  treffe,  um  von  Athen  abzufallen  und  sich  dessen 
Gegnem  anzuschliessen.  Sie  rief  niclit  geringe  Aiifregung  hervor  und 
die  Stimmung  war  eine  sehr  gedriickte;  yico^v  ydf^  sagt  Tliukydides  3,3, 
rtrotikctnvwfY^lxBvoi  {ol  'ASi^votTot)  x/iro  re  Tv\g  vocov  >uu  rov  TroXifxov  ocpri  tul- 
^LG'ra^fjLevov  )cui  dxfjA^ovrog.  Auch  mit  ihren  Geldmitteln  stand  es  niclit 
zum  Besten.  Bereits  im  Beginn  von  01.  88,  i  sahen  sie  sich  genothigt, 
zum  ersten  Male  seit  Beginn  des  Krieges  sich  eine  ausserordentliche 
Kriegssteuer  von  200  Talenten  anfzuerlegen  und  weiter  gegen  die  mit 
ihren  Zahlungen  im  Riickstande  gebliebenen  oder  sie  verweigernden 
Bundesgenossen  auf  dem  Wege  der  bewaffneten  Execution  vorzugehen 
(3  J  ^9)5  Umstande,  aus  denen  ich  glaube  folgern  zu  miissen,  dass  die 
zu  Anfang  des  Krieges  fiir  die  Zwecke  desselben  verfugbaren  5000  Ta- 
lente  bereits  gegen  Ende  von  01.  87,  4,  also  zu  der  Zeit,  um  die  es 
sich  hier  handelt,  so  gut  wie  vollstandig  aufgebraucht  waren  und  eine 
Resei*ve,  abgesehen  von  den  1000  festg^legten  Talenten,  nicht  mehr 
zur  Verfiigung  stand.  Andere  meinen  freilich  anders  und  woUen  nur 
zugeben,  dass  damals  der  ursprangliche  Vorrath  von  5000  Talenten 
betrachtlich  zusammengeschmolzen  war,  so  dass  man  den  Rest  zu- 
nachst  nicht  weiter  anzugreifen  fiir  gut  befand.  Wie  dem  nun  aber 
auch  sem  moge,  fest  steht  jedenfalls,  dass  gegen  Ende  von  01.  87,  4 
die  finanzielle  Lage  Athens  eine  solche  war,  dass  man  mit  den  offent- 
lichen  Geldern  sparsam  umzugehen  sich  genothigt  sah.  Um  dem 
drohenden  Aufstande  auf  Lesbos  zuvorzukommen ,  wurde  eine  Flotte 
von  40  Schiffen  unter  dem  Befehle  des  Kleippides  und  zweier  anderer 
Strategen  nach  jener  Insel  entsendet,  welche  urspriinglich  fiir  die 
Blokade  der  Peloponnes  disponh't  waren,  wahi'end  gleichzeitig  oder 
schon  etwas  friiher  30  Schiffe  unter  Asopios  nach  den  Kusten  der 
Peloponnes  und  Akarnaniens  ausliefen,  von  denen  indess  aus  von  Thu- 
kydides  nicht  naher  angegebenen  Griinden  sehr  bald  18  nach  Athen 
zuriickgescliickt  wurden,  vermuthlich,  um  gegen  Lesbos  verwendet  zu 
werden.  Das  Erscheinen  der  Attischen  Schiffe  vor  Mytilene  beschleu- 
nigte  indessen  nur  den  Ausbruch  des  Aufstandes  auf  der  Insel ,  und 
da  nach  Thukydides'  Darstellung  dieser  Ausbruch  geraume  Zeit  vor 
dem  Olympienfeste  von  88,  i  und  unmittelbar  nach  dem  Abzuge  der 
Peloponnesier  aus  Attika  erfolgt  ist,  so  muss  der  Abgang  jener 
40  Schiffe  von  Athen  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni,  kurz  vor  Schluss 
des  Jahres  01.  87,  4,  erfolgt  und  man  mit  ihrer  Ausnistung  zu  Athen 
wahrend  des  Monats  Mai  imd  der  Anwesenheit  der  Peloi)onnesier  in 
Attika  beschaftigt  gewesen  sein. 

Ahnlich,   nur   noch   weit  schlimmer,    war  bekanntlich   die   Lage 
der  Dinge  fiir  Athen  auf  der  Scheide  der  Jahre  01.  93,  2  und  3.    Die 
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Flotte  der  Peloponnesier  unter  Kallikratides  hatte  den  Athenem  zu- 
nftchst  Methymna  auf  Lesbos  entrissen,  der  athenischen  Flotte  unter 
Konon  sodann  empflndliclie  Verluste  beigebracht  und  sie  znm  Ruckzuge 
in  den  inneren  Hafen  von  Mytilene  gezwungen,  wo  deren  Reste  blokirt 
gehalten  wurden.  Ein  Entsatzversuch  des  Strategen  Diomedon  wargleicli- 
falls  unter  grossen  Verlusten  gescheitert.  Auf  die  Kunde  von  diesen  Er- 
eignissen  setzte  man  in  Athen  trotz  der  naliezu  v5lligen  ErschQpfiing 
aller  finanziellen  und  sonstigen  Mittel  des  Staates  Alles  daran,  der 
drohenden  Gefahr  zu  begegnen,  und  es  gelang  nach  der  fieberhaften 
Arbeit  eines  Monates  jene  Flotte  zum  Auslaufen  fertig  zu  stellen,  welche 
gegen  P]nde  Sommers  406  den  Sieg  bei  den  Arginusen  erlbcht  und 
dadurch  die  Blokade  von  Mytilene  brach. 

Hiernach  konnte  auf  den  ersten  Blick  die  Walil  zwischen  den 
beiden  Jahren  schwierig  oder  unm(>glich  zu  sein  seheinen,  im  Beson- 
deren,  da  in  beiden  Fallen  das  Ziel  der  Expedition  ganz  dasselbe, 
namlich  die  Insel  Lesbos  war.  Nichstdestoweniger  glaube  ich,  dass 
eine  sichere  J]ntscheidung  allerdings  gefundeii  werden  kann,  wenn 
die  l)esondere  Weise  gebulii'end  beriicksichtigt  wird,  in  der  Zeile  19  die 
Aufgabe,  welche  der  abzusendenden  Flotte  gestellt  ist,  sich  ckarakterisirt 
findet.  Dort  wird  ausdrucklich  die  (pvXoocYi  des  fraglichen  Punktes, 
also  die  Sicherung  desselben  gegen  eine  di'ohende  Gefahr,  als  solche 
bezeichnet.  Danim  aber  handelte  es  sich  allein  gegen  Ende  von 
01.  87,  4,  wo  es  einem  drohenden  Aufstande  der  Insel  zuvorzukommen 
gait,  nicht  aber  01.  93,  2,  wo  Lesbos  so  gut  wie  verloren  und  nicht 
durch  Bewachung  zu  sichern,  sondem  durch  ein  offensives  Vorgehen 
wieder  zu  erobern  war.  Angesichts  dieser  Thatsachen  ist  mir  nicht 
zweifelhaft,  dass  die  Angaben  der  Urkunde  lediglich  auf  den  ersteren 
Vorgang  bezogen  werden  konnen  und  sie  folglich  dem  Ausgange  des 
Jahres  01.  87,  4  zugewiesen  werden  muss. 

Ich  schlage  demnach  vor,  Zeile  18  — 19  ii  |  f (rrpflfcrti  ii  Ig  AeV^Sou 
(f)v]?<ciKYiv  und  ahnlich  Zeile  9 — 10  etwa  btti  r\[tv  tyiq  Ai(T^ov  <pvXuKiiv]wg 
rci%iG'roL  zu  erganzen,  Zeile  3  dagegen  als  Archontennamen  'Eirotfxsivwv 
einzusetzen ,  und  erlaube  mir  diesen ,  wie  meine  sonstigen  Ergftnzungs- 
vorschliige  der  eingehenden  Priifimg  aller  Sachverstandigen  auf  diesem 
Gebiete  hiermit  zu  unterbreiten,  in  der  Uberzeugung,  dass  damit  der 
Sache  wie  meinen  Mitforschern  ein  Dienst  erwiesen  wird. 


Ausgegeben  am  18.  Marz. 
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satz  zur  romisch-katholischen  iind  in  ihrem  Verhaltniss  zu  den 
Jansenisten ,  zu  Port- royal,  zu  kennzeichnen.  Tiefes  theologisches 
Wissen,  unermessliche  litterarische  Belesenheit,  der  feinste  kritische 
Takt  waren  erforderlich ,  um  diese  Aufgabe  wiirdig  zu  behandebi. 
Im  AUgemeinen  ist  ja  bekannt,  dass  die  Hugenotten,  wie  in  politischer 
und  militarischer  Hinsicht  der  katholischen  Staatsgewalt ,  so  auf 
geistigem  Gebiet  ihren  Gegnern  ebenbiirtig,  nicht  selten  uberlegen 
waren.  Im  Besonderen  genugt  es  wohl  Namen  zu  nennen  wie 
Casaubonus,  die  Estienne,  Jean  Goujon,  Bernard  Palissy,  um  daran 
zu  erinnem,  dass  von  Anfang  an  manche  der  besten  Krafle  und  der 
verschiedensten  Talente  Frankreiciis  in  der  »Partei«  zu  finden  waren. 
Um  ein  vollstandiges  Bild  zu  liefern,  musste  dann  die  imter  depi 
wachsenden  Druck,  welchen  die  Aufhebung  des  Toleranz-Edictes 
von  1598  nur  kronte,  allmahlich  fiber  das  protestantische  Eui-opa 
sich  verbreitende  Auswanderung  in  ihrer  geistigen  und  litterarischen 
Bedeutung  geschildert  werden.  So  hat  es  wohl  wenig  Menschen 
gegeben,  welche,  ohne  gerade  bahnbrechend  zu  wirken,  solchen  Ein- 
fluss  auf  ihre  Zeit  gewannen,  wie  Pierre  Bayle,  der  Leibniz  zur 
Klarstellung  seines  Optimismus  in  der  Theodicee  anregte;  dessen  zer- 
gliedemder  Pyrrhonismus ,  polyhistorischer  Sammlerfleiss,  bis  in  die 
Controverse  anmuthige  Form  Voltaire  und  die  Encyklopaedisten  vor- 
bereiteten;  wS-hrend  in  anderer  Sphaere  Denis  Papin,  der  Erfinder, 
als  Vorlaufer  jener  modernen  Existenzen  erscheint,  welche  wie  James 
Watt,  George  Stephenson,  James  Nasmyth  durch  bewusste  Anwendung 
der  Naturkrafte  den  Zustand  der  Culturmenschheit  von  Grund  aus  um- 
gestalteten.  Nichts  zeugt  mehr  von  dem  Reich thum  an  productiver 
Geisteskraft ,  dessen  Frankreich  sich  ruhmen  durfte,  ehe  es  uns  das 
schlechte  Beispiel  des  Aufgehens  in  Politik  gab,  als  dass  es  trotz  den 
gewaltigen  Verlusten,  die  es  durch  das  Refuse  erlitt,  scheinbar  imge- 
schwacht  an  der  Spitze  der  Bewegung  der  Geister  in  Europa  blieb. 
Zu  Denis  Papin  hat  unsere  Akademie  die  n&here  Beziehung,  dass  sie 
vor  nicht  langer  Zeit  die  Mittel  zur  Veroffentlichung  seines  gedanken- 
reichen  Briefwechsels  mit  Leibniz  uud  Huygens  durch  Hm.  Gerland 
hergab.  Dir  Correspondent  wurde  er  nicht,  da  er  schon  in  der  ersten 
Halfte  des  Jahres  171 2  in  London  unter  solchen  Umstanden  starb, 
dass  nicht  einmal  sein  Todestag  bekannt  ist,  die  Akademie  aber,  ob- 
wohl  1700  gestiftet,  erst  1710  in  Gang  kam.  Bis  dahin  war  Leibniz 
allein  die  ganze  Societat  der  Wissenschaften ,  wie  die  Akademie  damals 
hiess.  Nun  jedoch  wurde  sie  durch  ein  Comite  organisirt,  welches 
aus  dem  Hofprediger  Jablonski  und  aus  zwei  Mitgliedem  der  Colonic, 
deren  Ober-Richter,  dem  Legationsrath  Charles  Ancillon,  imd  dem 
noch  von  Friedrich  dem  Grossen  hochgeschatzten  Bibliothekar  La  Croze 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Marz.    Oftentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Geburtstages  Seiner  Majestat 

des  Kaisers  und  Konigs. 


A^orsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Der  vorsitzende  Secretar  erofliiete  die  Sitzung,  an  welcher  Seine 
F]xcellenz,  der  vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler,  theilnahm,  mit 
folgender  FVstrede: 

»Ist  es  wahr«,  so  begann  Hr.  von  Ranke  seine  Antwort  auf 
eineii  Gliiekwunsch ,  der  ihm  ))ei  einem  seiner  Juhelfeste  dargebracht 
wurde,  »ist  es  wahr,  dass  die  Gaditaner  dem  Alter  einen  Tempel 
eiTichtet  liatten?«  Was  der  beriihmte  Geschichtsclireiber  zweifelhaft 
Hess,  steht  zu  entselieiden  nicht  leieht  einem  Anderen  zu.  Eines 
aber  diirfen  wir  behaupten:  hatte  eine  Stadt  Grand,  dem  Alter  ein 
HeUigtluim  zu  weihen,  so  ware  es  Berlin,  und  Hide  ein  Tag  mehr 
als  ein  anderer  dazu  ein,  dies  Heiligthum  zu  l)ekranzen,  so  ware  es 
d(u'  vorige  Montaof  gewesen.  Als  sollten  auf  Kaiser  Wh^helm's  Hauj)t 
alle  Segnungon  sicli  haufen,  sahen  wir  ihn  an  diesem  Tage  wiederum 
eine  nur  den  wenigsten  Sterblichen  vergonnte  Altersschwelle  rustig 
ul)orschreiten.  Wie  dem  Helden,  der  sein  Volk  in's  gelobte  Land 
fuhrte,  die  Sonne  stillstand  seiner  Schlaclit  zu  leuchten,  so  gleichsam 
steht  Kaiser  Wilhelm's  Lebenssonne  still,  dass  er  zu  unserem  Heil 
sein  Werk  voUende.  Mogen  ihm  die  Tage  des  Siegers  von  Gibeon 
l)eschieden  sein ! 

Da  nun  einmal  heute  von  Gelmrts-,  von  Jubelfesten  die  Rede 
sein  soil,    so   drangt  sich   in  diesem  Saale   die  Betrachtung   zu,   dass 
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wir  in  ein  Jahr  der  merkwiirdigsten  wissenschaftlichen  Erinneningen 
getreten  sind.    In  dieseni  Jahre  vor  zweihundert  Jahren  (am  28.  April 
a.  St.)  liess  Newton   der  Royal  Soriety   die   Handschrift   der  Principia 
mathematica  Philosophiae  nahirnlis  zugehen.     In  diesem  Jahre  vor  zwei- 
hundert Jahren  erschien  in  den  Leipziger  Acta  Ernditorum  ein  kleiner 
Au£satz  von  Leibniz:  Brfris  Demonstratio  Erroris  memorahUis  Cartesu  etc., 
in  welchem  er  Descartes'  I^ehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  wider- 
legt,  und  dieser  Lehre  zuerst  den  richtigen  Ausdruck  gieht.    Endlieh 
in  diesem   Jahre   vor  himdert  Jahren   sah   Galvani   auf  der  Terrasse 
seines  Hauses  Frosche,  welche  er  mit  kupfemen  Haken  an  ein  eisemes 
Gelander  gehangt  hatte,  zuerst  durch  Metallreiz  zucken;  beilaufig,  fur 
ims  Deutsche  ein  anziehender  Umstand,  in  denselben  Septeml>ertagen, 
da  zufallig  Goethe,  auf  seiner  italianischen  Reise  begriffen,  in  Bologna 
weilte.    Mit  Stolz  vergegenwartigt  sich  der  Naturforscher,  beim  Anblick 
der  unsere  Strassen  und  Platze  uberspaimenden  Femsprechdrahte  •  was 
drei  Menschenalter   von   Genie    und   Fleiss    seiner  Vorganger    aus   so 
unschelnbarem    und   dunklem   Anfang   gemacht   haben;    und   er  fra^ 
sich   mit   Gherardi,    was   wohl   der   Gang   der  Dinge   gewesen   ware, 
hatte  jenes  Gelander.  statt  aus  p]isen,  aus  Holz  oder  Stein  bestanden? 
Doch  ich  mochte  von  einer  anderen  Jubelfeier  reden,  welche  mit 
der  heutigen  Tagesfeier  insofem  zusammenhangt,  als  sie  an  einen  bc*- 
sonders  lichten  Puiikt  in  der  Geschichte  unseres  Konigshauses  erinnert. 
Es  ist  dies  die  schon  im  vorigen  Jahre  begangene  zweihundertjahri^ 
Jubelfeier  der  Aufnahme  der  aus  Frankreich  vertriebenen  Hugenott^n 
durch  den  Brandenburgischen  Staat.    Nicht  dass  es  ihr  an  vielfiichen 
Besprechungen  gefehlt   hatte.     Von   der  Kanzel   wie   in  Tageblattem, 
in  amtlichon  Ansprachen  wie  in  Tischreden  ist  scheinbar  alles  Erdenk- 
liche  dariiber  schon   gesagt  worden.     Im  Auflrage   des  Consistoriums 
der  hiesigen  Franzosischen  Kirche,  unter  Mitwirkung  eines  dazu  be- 
rufenon   Comite's,    ist    von   Hm.    Dr.   Ed.  Muret,   Oberlehrer   an    der 
Luisenschule ,   eine  Geschichte  der  Franzosischen  Colonic  in  Branden- 
burg-Preussen,    unter  besonderer   Berucksichtigung  der  Berliner  Ge- 
meinde,  mit  erstaunlichem  Fleiss  ausgearbeitet  worden.    Eine  wichtige 
Erganzung  zu   diesem    in   einem   stattlichen   Quartbande   erschienenen 
monumentalen  Werke  bilden  die  von  Hm.  Dr.  Beringuier  quellenmassig 
aufgestellten  St-ammbaunie  von  Mitgliedern  der  Berliner  Ck)lonie.     In- 
desscn  hat  sich  Hr,  Dr.  Muret  mehr  die  Sammlung  und  Feststellung  aller 
auf  (lie  ('olonie  boziiglichen  gcschichtlichen ,  statistischen  und  admini- 
strativen  Thatsachen,  die  Schildening  des  Entstehens  und  Wachsthums 
ihrer  milden  Stiftungen,  ihres  Einflusses  auf  Sitten,  Handel  und  Ge- 
werbo,  u.  d.  m.  vorgesetzt,   als  dass  er  auf  nahere  Wurdigung  ihrer 
geistigen  Bedeutung  sich  eingelassen  hatte.    Und  doch  war  diese  Be- 
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deutung,  von  Anderem  abgesehen,  so  gross,  dass  die  Colonic  jederzeit 
ein  gewisses  Contingent  zu  dieser  Akademie  gestellt,  ja  ihr  im  Lauf 
der  Jahre  mehrere  hervorragende  Mitglieder  geschenkt  hat.  Da  diese 
nihmvoUe  Seite  der  Geschichte  der  Colonie  meines  Wissens  auch  sonst 
noeh  niclit  gebiihrende  Beach tung  fand,  so  erschcint  es  nicht  unan- 
gemessen,  als  Beitrag  dazu  heute  in  unserem  Kreise  in  allcr  Kiirzc 
das  Andenken  daran  zu  erneuem,  was  die  Colonie  fiir  die  in  der 
Akademie  vertrctene  Berliner  Wissenschaft  geleistet  hat. 

Der  Zeitpunkt  dazu  diirftc  um  so  geeigneter  sein,  je  wenigcr  man 
sich  verhehlcn  kann,  dass  gegenwartig  die  Colonie  fast  nur  noch  in 
jenen,  von  Hrn.  Dr.  Muret  so  sorgfaltig  beschriebenen  ausserlichen  Ein- 
richtungen  fortbesteht.  Mit  der  Zahigkeit  der  keltischen  Race,  be- 
gtinstigt  durch  ilire  presbyterianische  Verfassung,  hatte  sic,  inmitten 
des  rings  gewaltig  erwachenden,  vorzuglich  nach  den  Befreiungs- 
kriegen  hoher  und  holier  fluthenden  deutschen  Volksthumes,  ihre 
Sprache  und  Sitte  anderthalb  Jahrhunderte  lang  sich  zu  bewahren 
gewusst.  Noch  vor  nicht  viel  mehr  als  einem  Menschenalter  begegnete 
man  hier  imd  da  in  unserer  Stadt  jenen  kleinen  beweglichen  Gestalten 
mit  den  scharf  geschnittenen  Ziigen  und  den  dunklen  lebhaften  Augen: 
nach  fiinf  Generationen  noch  erkennbaren  Sohnen  der  Provence,  wie 
sie  der  von  Erkmann-Chatrian  gezeichneten  unsterblichen  Figur  des 
Chauvel  zum  Vorbilde  gedient  haben.  Noch  lebte  im  einen  oder 
anderen  Hause  das  Franzosisch  Lud wig's  XIV.,  vielfach  entstellt,  doch 
mit  schatzbaren,  in  Frankreich  selbst  verloren  gegangenen  Eigenthiim- 
lichkeiten.  Noch  horte  man,  zwischen  alteren  Leuten  in  diesem  Idiom 
gefiihrt,  jene  eigenartig  firanzosische ,  heiter  ernste,  geistreich  tandelnde, 
reizvoll  neckische  Unterhaltung,  die  Caitserie^  mit  welcher  unsere  deutsche 
'Plauderei'  nur  unvollkommen  sich  deckt.  Aber  wie  die  canadischen 
Ansiedler,  wie  die  Creolen  der  Louisiana,  haben  die  Berliner  Colonisten 
im  Kampf  um  das  nationale  Dasein  schliesslich  das  imvermeidliche 
Kiirzere  gezogen,  und  in  den  von  den  Altvorderen  geschaffenen  ehr- 
wiirdigen,  von  ihrem  Gemeingeist,  ihrem  Organisationstalent  zeugenden 
Formen  bewegt  sich,  nicht  zu  verwundern  und  nicht  zu  tadeln,  ein 
vollig  deutsch  redendes  und  fiililendes  Geschlecht.  Wie  fiir  jene  vor 
dem  Weltverkelir  rasch  hinschwindenden  eingeborenen  Bev5lkerungen 
der  Siidseeinseln,  ist  auch  hier  der  Augenblick  da,  von  Erinnerungen 
zu  bergen,  was  sich  noch  bergen  lasst. 

Wer  eine  wirkliche  Geschichte  des  geistigen  und  wissenschaft- 
lichen  Lebens  der  Berliner  FranzSsischen  Colonie  schreiben  wollte, 
hatte  viel  welter  auszuholen,  als  mir  die  Zeit  erlaubt,  und  als  meines 
Berufes  ware.  Er  hatte  zuerst  die  culturgeschichtliche  Aufgabe  zu 
losen,  die  hugenottische  Geistesbildung  und  Richtung  in  ihrem  Gegen- 
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satz  zur  romisch-katholischen  und  in  ihrem  Verhaltniss  zu  den 
Jansenisten,  zu  Port- royal,  zu  kennzeichnen.  Tiefes  theologisches 
Wissen,  unermessliche  litterarische  Belesenheit,  der  feinste  kritische 
Takt  waren  erforderlich ,  um  diese  Aufgabe  wiirdig  zu  behandeln. 
Im  Allgemeinen  ist  ja  bekannt,  dass  die  Hugenotten,  wie  in  politischer 
und  militarischer  Hinsicht  der  katholischen  Staatsge wait ,  so  auf 
geistigem  Gebiet  ihren  Gegnern  ebenbiirtig,  nicht  selten  liberlegen 
waren.  Im  Besonderen  geniigt  es  wohl  Namen  zu  nennen  wie 
Casaubonus,  die  Estienne,  Jean  Goujon,  Bernard  Palissy,  um  daran 
zu  erinnern,  dass  von  Anfang  an  manclie  der  besten  Krafte  und  der 
verschiedensten  Talente  Frankreiclis  in  der  »Partei«  zu  finden  waren. 
Um  ein  vollstandiges  Bild  zu  liefern,  miisste  dann  die  unter  depi 
wachsenden  Druck,  welchen  die  Aufhebung  des  Toleranz-Edictes 
von  1598  nur  kronte,  allmahlich  liber  das  protestantische  Europa 
sich  verbreitende  Auswanderung  in  ihi'er  geistigen  und  litterarisehen 
Bedeutung  geschildert  werden.  So  hat  es  wohl  wenig  Menschen 
gegeben,  welche,  ohne  gerade  bahnbrechend  zu  wirken,  solchen  Ein- 
fluss  auf  ihre  Zeit  gewannen,  wie  Pierre  Bayle,  der  Leibniz  zur 
Klarstellimg  seines  Optimismus  in  der  Theodicee  anregte;  dessen  zer- 
gliedernder  PpThonismus,  polyhistorischer  Sammlerfleiss,  bis  in  die 
Con  tro verse  anmuthige  Form  Voltaire  und  die  Encyklopaedisten  vor- 
bereiteten;  wahrend  in  anderer  Sphaere  Denis  Papin,  der  Erfinder, 
als  Vorlaufer  jener  modernen  Existenzen  erscheint,  welche  wie  James 
Watt,  George  Stephenson,  James  Nasmyth  durch  bewusste  Anwendung 
der  Naturkrafte  den  Zustand  der  Culturmenschheit  von  Grund  aus  um- 
gestalteten,  Nichts  zeugt  mehi'  von  dem  Reichthum  an  productiver 
Geisteskraft,  dessen  Frankreich  sich  riihmen  durfte,  ehe  es  uns  das 
schlechte  Beispiel  des  Aufgehens  in  Politik  gab,  als  dass  es  trotz  den 
gewaltigen  Verlusten,  die  es  durch  das  Refuge  erlitt,  scheinbar  unge- 
schwacht  an  der  Spitze  der  Bewegung  der  Geister  in  Europa  blieb. 
Zu  Denis  Papin  hat  imsere  Akademie  die  nahere  Beziehimg,  dass  sie 
vor  nicht  langer  Zeit  die  Mittel  zur  Veroffentlichimg  seines  gedanken- 
reichen  Briefwechsels  mit  Leibniz  uud  Huygens  durch  Hm.  Gerland 
hergab.  Dir  Correspondent  wurde  er  nicht,  da  er  schon  in  der  ersten 
Halfte  des  Jahres  17 12  in  London  unter  solchen  Umstanden  starb, 
dass  nicht  einmal  sein  Todestag  bekannt  ist,  die  Akademie  aber,  ob- 
wohl  1700  gestiftet,  erst  1710  in  Gang  kam.  Bis  dahin  war  Leibniz 
allein  die  ganze  Societat  der  Wissenschaften ,  wie  die  Akademie  damals 
hiess.  Nun  jedoch  wurde  sie  durch  ein  Comite  organisirt,  welches 
aus  dem  Hofprediger  Jablonski  und  aus  zwei  Mitgliedem  der  Colonie. 
deren  Ober-Richter,  dem  Legationsrath  Charles  Ancillon,  und  dem 
noch  von  Friedrich  dem  Grossen  hochgeschatzten  Bibliothekar  La  Cboze 
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bestand.  Unter  den  zweiiinddi'eissig  urspiiinglichen  Berliner  Mitgliedern 
der  Societat  waren  sechs  Colonisten.  Daraus,  dass  im  Ganzen  acht 
(Teistliche  sich  darunter  befanden,  erklart  sich  das  Erstaunen,  dass 
kein  Prediger  der  Colonie,  auch  niclit  der  beruhmte  Isaac  de  Beausobre, 
auf  die  Liste  kam.  Nur  der  Ministre  du  Saint- Evangile  Estienne  Ciiauvin 
wurde  aufgenommen,  welcher  aber  niclit  die  Kanzel  bestieg,  sondern 
Professor  der  Philosophic,  luid  zwar  (man  bemerke  die  Jahreszahl) 
Cartesianer  strenger  Observanz  war. 

Nun  folgte  die  bekanntlich  fiii'  die  Akademie  wenig  giinstige 
Zeit  der  siebenundzwanzigjahrigen  Regierung  Friedricii  Wilhelm's  I. 
Um  so  glanzender  war  ihr  Aufschwung  nach  Friedrich's  Thron- 
besteigung,  und  in  der  Natur  der  Dinge  lag  es,  dass  sie,  fast  zu 
einer  franzosischen  Akademie  geworden,  in  verstarktem  Maass  ihre 
Krafte  aus  der  Colonie  zog,  Ihr  erster  Vice-President  war  Friedrich's 
friih  gestorbener,  tief  betrauerter  Fremid  Charles  -  Estienne  Jordan, 
ihr  erster  bestandiger  Secretar  der  Jurist  und  Spinozist  de  Jarriges; 
auf  dreiunddreissig  Mitglieder  zahlte  sie  zehn  Colonisten,  liber  den 
vierten  TheU. 

Die  Akademie  war  bei  ihrer  Erneuerung  in  vier  Classen  ver- 
theilt  worden,  welche  zu  zweien  im  Wesentlichen  den  noch  heute 
bestehenden  entsprechen:  eine  experimentell-philosophische,  eine 
mathematische ,  eine  speculativ-philosophische  imd  eine  philologische, 
auch  des  Belles -Lettres  g^annt.  Der  Ausdruck:  'speculative  Philosophic' 
ist  beilaufig  nicht  in  unserem  heutigen  Sinne  zu  nehmen,  nicht  im 
(xcgensatz  zu  formaler  Logik,  Psychologic  u.  d.  m.,  sondem  im  Gegen- 
satz  zur  Experimental -Philosophic,  womit,  wie  mit  der  Natural  Philo- 
sophy der  Englander,  Physik  gemeint  war.  Bei  der  Rolle,  welche 
die  Theologie  im  geistigen  Leben  der  Colonic  spielte,  deren  regem 
Verkehr  mit  Genf,  dem  calvinistischen  Rom,  ist  es  nicht  zu  ver- 
wundern ,  dass  wir  die  meisten  colonistischen  Mitglieder  der  Akademie 
in  der  speculativ-philosophischen  Classe  finden;  imd  dies  hat  bei 
unserem  gegenwartigen  Vorhaben  fiir  uns  die  giinstige  Folge,  dass 
wir  unsere  Arbeit  grossentheils  schon  gethan  finden. 

Wir  verdanken  namlich  dem  1 8  5  6  in  Strassburg  verstorbenen  Pro- 
fessor der  Philosophic  am  protestantischen  Seminar  daselbst,  Christian 
Bartiiolmess  ,  eine  Histoire  philosophique  de  VAcademie  de  Prusse  depuis 
hmBmzJusqu'a  Sciielling ^  particulierf7nent  sous  Frederic -le- Grand  (Paris, 
2  voll.  1850  —  51),  in  welcher  die  Leistungen  der  phUosophischen  Classe 
sich  mit  Liebe  und  Sorgfalt  dargestellt  finden,  und  der  Antheil  der 
colonistischen  Mitglieder  nachdriickUch  hervorgehoben  ist.  So  hoch  ver- 
anschlagt  BarthoLmess  den  Antheil  der  Colonie  uberhaupt  an  den  Ur- 
spriingcn  imserer  K5rperschaft,  dass  er  als  deren  eigentlichen  Stifter  den 
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hielt,  noch  in  seiner  Biographie  Friedkich  W^helm's  IV.  der  erste 
lebende  Historiker  Deutschlands ,  davon  mit  der  Geringschatziing  wie 
Leute,  welche  vielleicht  keine  Zeile  darin  lasen.  Wie  dem  auch  sei, 
man  kann  sagen,  dass  wenn  mit  Ancillon  die  Colonie  geistig  gleichsam 
zu  Ende  ging,  ihre  eigenartige  Bildimg  zugleich  in  ihm  ihren  h5chsten 
Ausdruck  fand.  Dass  er  uns ,  dass  er  der  Akademie  angehSrte ,  wird 
im  Strudel  dieser  ZeitlSufe,  bei  dem  kurzen  Gedachtniss  des  lebenden 
Geschlechtes,  bald  nur  von  Wenigen  noch  gewusst  werden.  Gluck- 
licherweise  ist  es  als  einer  seiner  Ehrentitel  auf  dem  granitenen  Mau- 
solemn  eingegraben,  welches  Friedrich  Wilhelm  IV.  seinem  Erzieher  imd 
dem  Rathgeber  seines  KOniglichen  Vaters  auf  dem  vor  dem  Oranien- 
burger  Thore  gelegenen  Kirchhof  der  franzosischen  Gemeinde  errich- 
ten  liess. 

Das  letzte  Viertel  des  vorigen  Jahrhunderts  sah  nicht  nur  die 
ausschliessliche  Herrschaft  der  A'anzosischen  Sprache  in  der  Akademie 
schwinden,  sondern,  was  deren  colonistische  Mitglieder  betriffit,  noch 
einen  anderen  Umschwimg  sich  vollziehen.  Die  ursprungliche  Richtung 
auf  die  Geisteswissenschaften ,  eine  natiirliche  Folge  des  militirenden 
Zustandes  der  Kirche,  der  erlittenen  Verfolgungen ,  wich  endlich  einer 
mehr  freien  und  fruchtbaren  Lebensanschauimg.  Ganz  wie  in  G^nf 
um  dieselbe  Zeit  jene  merkwurdige  Plejade  von  Naturforschem : 
—  Trembley,  Bonnet,  Senebier,  Huber,  —  Saussure,  Deluc,  Pictet, 
Prevost  —  erstand,  ganz  so  fingen  jetzt  in  der  Berliner  franzSsischen 
Ck)lonie  einzelne  Talente  an,  sich  der  Erforschung  des  als  wirklich 
Erscheinenden  zuzuwenden.  Ich  schweige  von  den  bescheidenen 
Mathematikem  der  Colonie,  wie  die  Naude  Vater  und  Sohn,  Abel 
BuRJA  imd  Gruson,  welche  gegen  Euler,  Lagrange,  Bernoulli  neben 
imd  vor  ihnen,  gegen  Lejeune  Dirichlet,  Steiner  und  Jacobi  nach 
ihnen  allzusehr  im  Hintergrund  bleiben.  Zwei  Manner  sind  es  hier, 
deren  Andenken  der  Colonie  imd  zugleich  der  Akademie  stets  theuer 
bleiben  wird:  Franqois- Charles  Achard  imd  Paul  Erman. 

Auch  in  Bezug  auf  Achard  finde  ich,  was  ich  vorzubringen  habe, 
schon  von  Meisterhand  gezeichnet.  Von  seinen  ausserst  zahlreichen 
Arbeiten  uber  sehr  verschiedene  Gegenstande  bei  dieser  Gelegenheit 
eine  TJbersicht  zu  geben,  ware  unausfuhrbar.  Besser  heben  sich 
schlagende  Einzelheiten  hervor:  Achard  hat  vermuthlich  den  ersten 
Platintiegel  hergestellt,  und  einer  der  Ersten  diesseit  der  Alpen,  un- 
zweifelhaft  als  der  Erste  in  Berlin,  hat  er  Galvani's  Versuche  uber 
Zuckungen  durch  ungleichartige  MetallbSgen  wiederholt,  die  ihm  durch 
einen  Brief  von  Prevost  aus  Genf  bekannt  geworden  waren.  Im  Ganzen 
erh&lt  man  von  ihm  den  Eindruck  eines  emsigen  Beobachters  mit 
gesunden  Sinnen  und  mannigfaltigen  Neigungen,  welchem  aber  theils 
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sogenannte  Glaubensphilosophie  zu.  Ubrigens  erstreckten  sich  ihre  sehr 
popular  gehaltenon,  moist  wohlgefomiten  Untersuchiingen  vielfach  auch 
auf  Ethik,  mit  Einschluss  der  praktisehen  Lebonswoisheit,  auf  Aesthetik, 
und  an  der  Hand  eines  jetzt  wohl  weit  liberholten  Quellenstudiums. 
auf  einzelne  Punkte  der  Gescliichte  der  Philosophie. 

Eine  cliarakteristische  Figur  der  Friedericianischen  Akademie 
war  der  einst  viel  genannte  Samuel  Formey,  bei  Neubegriindung  der 
Akademie  Secretar  der  speculativ-phiiosophischen  Classe,  von  1-748 
aber  bis  zu  seinem  1797  im  fiinfundachtzigsten  Jahr  erfolgten  Tode, 
also  fast  ein  halbes  Jahrhundert  lang,  einziger  bestHndiger  Secretar 
der  Gesammtakademie ,  und  in  ihrem  Getriebe  der  Uhrfeder  verglichen; 
ausserdem  Historiograph  des  Hauses  Brandenburg,  Professor  am  College 
frangais^  eine  Zeit  lang  dessen  Director,  und  noch  sonst  mit  einer  FuUe 
von  Amtern  und  Ehrenamtern  betraut.  Es  giebt  einen  Begriff  von 
seiner  Arbeitskraft ,  wenn  man  erfahrt,  da*ss  er  trotzdem  fiinfzehn- 
Imndert  Predigten  in  den  Kirchen  der  franzosisclien  Diaspora  hielt, 
gegen  sechshundert  Bande  scLrieb,  sechzig  Eloyes  und  unzahlige  Fest- 
reden  las,  wahrend  in  seinem  Nachlass  zwanzigtausend  an  ihn  ge- 
richtete  Briefe  sich  vorfanden.  Er  warf  gewohnheitsmassig  jeden  Vor- 
mittag  einen  Druckbogen  auf  das  Papier.  Von  Mathematik  und  Natur- 
wissenschaft  abgesehen  war  er  Polyhistor  oder  vielmehr  Panthistor: 
Theologie,  Natur-  und  Volkerrecht,  Metaphysik  und  Ethik  behandelte 
er  {a  tire  de  plume ^  wie  Merian  in  seinem  Eloge  niedlich  sagte)  mit 
gleicher  Leichtigkeit ,  aber  leider  auch  Fluchtigkeit,  die  sich  sogar  in 
arger  Vernachlassigung  des  Stiles  zeigte.  Uberzeugungstreu  und  ohne 
Ansehen  der  Person,  scheute  er  sich  nicht,  an  Jean -Jacques  Rousseau 
sich  zu  reiben,  indem  er  seinem  Emile  einen  Emile  chreiien^  an  DroEROx, 
indem  er  seinen  Pensees  philosophiques  seine  eigenen  Pe7isees  raisori" 
nnbles  entgegensetzte,  Er  ubrigens  war  gerade  nicht  Eklektiker,  viel- 
mehr gemassigter  Wolfianer,  und  nach  Analogic  von  Fontenelle's 
MondeSj  von  Algarotti's  Newtonianismo  per  le  Donne j,  von  Voltaire's 
Elemens  untemahm  er  es,  die  Leibniz -WoLF'sche  Doctrin  der  schSnen 
Welt  in  seiner  Belle  Wolfienne  mundgerecht  zu  machen.  Eine  liebens- 
wiirdige  junge  Dame,  Esperance  mit  Namen,  lustwandelt  mit  ihrem 
Anbeter  im  Charlottenburger  Schlosspark,  und  weiht  ihn  in  das 
WoLp'sche  System  ein:  eine  Erfindung,  bei  der  vielleicht  Formey  die 
einst  an  demselben  Orte  von  der  Konigin  Sophie  Charlotte  mit  Leibniz 
gefiihi'ten  philosophischen  Gesprache  vorgeschwebt,  haben.  Am  les- 
barsten  sind  seine  1789,  unter  dem  seltsamerweise  etwas  revolutionfir 
angehauchten  Titel:  Souvenirs  d!un  Oitoijen,  erschienenen  Denkwurdig- 
keiten ,  welche  eine  Menge  fiir  die  Geschichte  der  Akademie  wichtige 
Nachrichten  enthalten ;  wie  denn  Formey  auch  der  anonyme  Verfasser 
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(les  auf  Maupertuis"  Betrieb  herausgegel)enen  Hauptwerkes  iiber  die 
altere  Gescliiclite  der  Akademie  ist,  der  Histoire  de  VAcademie  lloyale 
(les  Sciences  et  Belles- LettreSj  depii'is  son  origifie  jmqu'a  present  (A  Berlin, 
chez  Haude  et  Spener  etc.  1752,  4^).  Von  Forme y's  bis  zuletzt  spru- 
delnder  Produetivitat  zeugt  sein  Einfall,  selber  seine  Oevvres  posihumes 
herauszuge))en. 

Formey's  Nachfolger  als  S(*cretar  wurde  sein  Nebenbubler  im  da- 
maligen  Philosophiren,  Jean-Bernard  Merian,  zwar  keiii  Abkommling  von 
Hugenotten,  aber  durch  Familienbandeundaucb  sonst  noch  so  zur  Colonic 
geli5rig,  dass  er  nicht  davon  zu  trennen  ist,  cine  Bemerkung,  welche 
fiir  mehrere  der  hier  zu  nennenden  Manner  gilt.  Vorziiglicli  aus  der 
Schweiz  flosscn  der  Colonie  dergestalt  von  Zeit  zu  Zeit  neue  Krafte  zu. 
Merian's  acht  Abbandlungen  iiber  das  MoLYNEUx'sche  Problem  sind 
eine  schatzl)are  FundgiTibe  fiir  die  Geschichte  des  Streites  zwiscben 
Empirisinus  und  Nativismus.  In  den  Geisteswissenschaften  waren  dann 
in  der  Akademie  noeb  tliatig,  und  bereieberten  aucb  meist  ihre  Denk- 
schriftcn  mit  Abbandlungen  die  Colonisten  d'Anieres,  Charles  und 
Louis  de  Beausobre  ,  BAsxmE ,  de  Beguelin  ,  Bitaube  ,  dessen  Ubersetzung 
des  Homer  in  firanzosische  Prosa  die  der  Madame  Dacier  verdrangte, 
Jean-Pierre  Erman,  dessen  unerschrockener  Freimuth  dem  Sieger  von 
Jena  imponirte,  der  witzige  Lombard,  Moulines,  der  auf  Friedrich's 
DES  Grossen  Befehl  dem  vierzehnjahrigen  Prinzen,  naehmaligem  KOnige 
Friedrich  Wilhelm  III.,  das  Barbara  celarent  Darii  ferio  beibrachte, 
Pelloutier,  Prevost,  Toussaint,  endUch  die  Ancillon. 

Schon  ofter  wurde  bemerkt,  dass  in  besonders  beanlagten  Familien 
die  Begabung  wie  durch  eine  Art  Ziiclitung  von  Geschlecht  zu  6e- 
schlecht  sich  steigert,  so  dass  scliliesslich  eine  Personlichkeit  zu  Stande 
kommt,  in  welcher  die  Vorzuge  des  Stammes  zu  gipfeln  scheinen. 
Ein  Beispiel  davon  bietet  die  Reihe  der  Ancillon. 

Der  Prediger  David  Ancillon  ,  der ,  einer  alten  richterlichen  Familie 
in  Metz  entsprossen,  1686  nach  Berlin  kam,  war  imtcr  den  Refugies 
dem  Grossen  Churfiirsten  ganz  besonders  willkommen.  Seinem  Sohne 
Charles  begegneten  wir  schon  als  einem  der  drei  Organisatoren  der 
Societat  der  Wissenscliaften.  Charles'  Enkel  Louis  war  wieder  Pre- 
diger, hielt  Friedrich's  Leichenrede  in  der  Potsdamer  Gamisonkirche, 
wiu'de  bald  darauf  in  die  Akademie  aufgenommen ,  und  vertrat  darin, 
sechsimdzwanzig  Jahre  lang,  die  vorher  umrissene,  den  ethischen 
und  aesthetischen  Bediirfnissen  des  Menschen  Rechnimg  tragende, 
verstandig  reflectirende  PhilOsopliie. 

Sein  damals  nicht  geriiiger  Ruhm  sollte  weit  verdunkelt  werden 
diu'ch  den  seines  Sohnes  Frederic  Ancillon,  eines  Maimes  ausser- 
ordentlicher  Gaben,   der  unter  giinstigeren  Umstanden  wohl  eine  der 
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ersten  littorarisclien  Figuren  seiner  Zeit  geworden  ware.  In  Berlin 
war  untor  Frikdricii  Wiliielm  II.  ein  Riicksehlag  gegen  Friedrich's  II. 
franzosiseJies  Wesen  ertblgt.  Die  Akadeniie  durfte  fortan  audi  der 
doutschen  Spraclio  sicli  bedienen,  und  naturgemass  gewann  rasch  in 
ihr  das  Doutselithum  die  Oberhand.  Ancillon  wie  sein  Altersgenosse 
Paul  Erman  ,  von  dem  alsl)ald  die  Rede  sein  wird ,  liaben  beide  unter 
dem  Zwange  —  oder  unter  der  Neigung  —  gelitten,  sich  in  zwei 
Sprachen  zu  bewegen.  Ancillon  ais  franzosischer  Schriftsteller  geh5rt 
der  Gruppe  Chateaubriand,  Benjamin  Constant,  Augustin  Thierry  an; 
aber  ol^schon  in  Frankreicli  anerkannt,  erlangte  er  dort  nie  das 
Anselien,  welclies  ihm  nicht  versagt  geblieben  ware,  liatte  er  in 
Paris  gelebt;  wahrend  er  als  deutscher  Schriftsteller  es  niclit  zu  der 
Meisterscliaft  braclite,  die  ilin  fiii*  jenen  lialben  Krfolg  entschadigt 
hatte. 

Gleicli  vielen  anderen  Colonisten  in  Genf  zum  Prediger  erzogen, 
riss  Frederic  Ancillon  zuerst  Berlin  durcli  seine  Kanzelberedsamkeit 
liin,  weleher  eiiie  lioclist  bedeutende  aussere  P>sclieinung  zu  Htdfe  kam. 
Seine  in  der  Werderschen  Kirclie  auf  die  Konigin  Luise  vor  der  K5nig- 
liclien  Familie  gehaltene  Leiclienrede  wurde  Bossuet's  bemhinter  Rede 
am  Sarge  der  plotzlich  dabingeraft'ten  schonen  Herzogin  Henriette  von 
Orleans  verglichen.  Gesehiclitlicb-politische  Studien,  zu  welchen  er 
neben  philosophischen  friih  liberging,  fiihrten  dazu,  dass  er  Professor 
an  der  Kriegssehule ,  Erzieher  des  Kronprinzen,  Mitglied  der  Akademie, 
dereii  Secretar  ward.  XJber  der  Hohe,  die  er  spater  als  Staatsdiener  er- 
stieg,  sind  bei  den  Meisten  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten,  iiber  dem 
Minister  ist  der  Akademiker  in  Vergessenheit  geratlien.  Es  ist  Sitte, 
mit  AcLselzucken  von  seiner  Geschiehtsclireibung,  seiner  die  Exti'eme 
verinittelnden  Philosopliie ,  noch  abfalliger  von  seiner  politischen  Thatig- 
keit  zu  reden.  Ob  letztere  zwisclien  der  Julirevolution  und  dem  Tode 
Friedrich  Wilhelm's  III.  eine  viel  andere  sein  konnte,  lassen  wir  dahin- 
gestellt.  Ihm,  der  in  den  Tagen  des  Ballhaus-Schwures  in  Versailles 
Zeuge  des  ZusammenbiTiches  der  altfranzosischen  Konigsmacht  gewesen 
war,  ist  wohl  nicht  zu  verdenken,  wenn  er  liber  die  Revolution  anders 
dachte,  als  der  dafiir  begeisterte,  gem  etwas  paradoxe  Prinz  Heinrich. 
Diejenigen  aber,  welche  Ancillon,  als  einem  der  Erzieher  Friedrich 
Wilhelm's  IV.,  dessen  etwaige  Schwachen  imd  Missgriffe  zur  Last  legen, 
stehen  wold  noch  auf  Hel\t:tius'  Standpunkt,  weleher  die  Erziehung 
fiir  alhnachtig  hielt.  Nach  einer  seiner  Pensees  zu  urtheilen,  die  auf 
seinen  geringen  Erfolg  als  Erzieher  anzuspielen  scheint,  wusste  Ancillon 
dies  besser.  Ancillon's  geschichtliche  Schriften  mogen  dem  Inhalt  und 
der  Methode  nach  veraltet  sein,  doch  sprechen  weder  Mignet,  der  ihm 
in  der  Academie  des  Sciences  morales  et  politiques  eine  Gedftchtnissrede 
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hielt,  noch  in  seiner  Biographie  Friedrich  Wilhelm's  IV.  der  erste. 
lebende  Historiker  Deutschlands ,  davon  mit  der  Geringschatzung  wie 
I^ute,  welche  vielleiclit  keine  Zeile  darin  lasen.  Wie  dem  auch  sei, 
man  kann  sagen,  dass  wenn  mit  Ancillon  die  Colonie  geistig  gleichsam 
zu  Ende  ging,  ihre  eigenai^tige  Bildung  zugleich  in  ihm  ihren  h5clisten 
Ausdnick  fand.  Dass  er  uns,  dass  er  der  Akademie  angehSrte,  wird 
im  Strudel  dieser  Zeitlaufe,  bei  dem  kurzen  Gedachtniss  des  lebenden 
G^sclilechtes,  bald  nm*  von  Wenigen  noch  gewusst  werden.  Gluck- 
licherweise  ist  es  als  einer  seiner  Ehrentitel  anf  dem  granitenen  Mau- 
soleum eingegraben,  welches  Friedrich  Wiliielm  IV.  seinem  Erzieher  und 
dem  Rathgeber  seines  K5niglichen  Vaters  auf  dem  vor  dem  Oranien- 
burger  Thore  gelegenen  Kii'chhof  der  franzosischen  Gemeinde  errich- 
t^n  liess. 

Das  letzte  Viertel  des  vorigen  Jahrhunderts  sah  nicht  nur  die 
ausschliessliche  Herrschaft  der  franzosischen  Sprache  in  der  Akademie 
schwinden,  sondern,  was  deren  colonistische  Mitglieder  betrifft,  noch 
einen  anderen  Umschwimg  sich  voUziehen.  Die  urspriingliche  Richtung 
auf  die  Geisteswissenschaften ,  eine  naturliche  Folge  des  militirenden 
Zustandes  der  Kirche ,  der  erlittenen  Verfolgungen ,  wich  endlich  einer 
mehr  freien  und  fruchtbaren  Lebensanschauung.  Ganz  wie  in  Genf 
um  dieselbe  Zeit  jene  merkwurdige  Plejade  von  Naturforschem : 
—  Trembley,  Bonnet,  Senebier,  Huber,  —  Saussure,  Deluc,  Pictet, 
Prevost  —  erstand,  ganz  so  fingen  jetzt  in  der  Berliner  franzosischen 
Colonie  einzelne  Talente  an,  sich  der  Erforschung  des  als  wirklich 
Erscheinenden  zuzuwenden.  Ich  schweige  von  den  bescheidenen 
Mathematikern  der  Colonie,  wie  die  Naude  Vater  und  Sohn,  Abel 
BuRjA  und  Gruson,  welche  gegen  Euler,  Lagrange,  Bernoulli  neben 
und  vor  ihnen,  gegen  Lejeune  Dirichlet,  Steiner  und  Jacobi  nach 
ihnen  allzusehr  im  Hintergrund  bleiben.  Zwei  Manner  sind  es  hier, 
deren  Andenken  der  Colonie  und  zugleich  der  Akademie  stets  theuer 
bleiben  wird:   Franqois- Charles  Achard  und  Paul  Erman. 

Auch  in  Bezug  auf  Achard  finde  ich,  was  ich  vorzubringen  habe, 
schon  von  Meisterhand  gezeichnet.  Von  seinen  ausserst  zahlreichen 
Arbeiten  iiber  sehr  verschiedene  Gegenstande  bei  dieser  Gelegenheit 
eine  Ubersicht  zu  geben,  ware  unausfuhrbar.  Besser  heben  sich 
schlagende  Einzelheiten  hervor:  Achard  hat  vermuthlich  den  ersten 
Platintiegel  hergestellt,  und  einer  der  Ersten  diesseit  der  Alpen,  un- 
zweifelhaft  als  der  Erste  in  Berlin,  hat  er  Galvani's  Versuche  iiber 
Zuckungen  durch  ungleichartige  MetallbOgen  wiederholt,  die  ihm  durch 
einen  Brief  von  Prevost  aus  Genf  bekannt  geworden  waren.  Im  Granzen 
erhalt  man  von  ihm  den  Eindruck  eines  emsigen  Beobachters  mit 
gesunden  Sinnen  und  maiinigfaltigen  Neigungen,  welchem  aber  theils 
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der  unvollkommene  Zustand  der  Wissenschaft  —  wahi-end  der  ersten 
Halfte  seiner  Laufbahn  herrschte  noch  das  Phlogiston  —  theils  viel- 
leicht  geringere  theoretische  Begabung  von  ernsteren  Fortschritten 
abhielt.  Aber  fiir  sein  Lebenswerk  bednrfte  Achard  weniger  der 
Theorie. 

In  seiner  Rectoratsrede  vom  3.  August  1881:  »Ein  Jahrhundert 
chemischer  Forschung  unter  dem  Schutze  der  Hohenzollem«  hat 
Hr.  HoFMANN  uns  erzahlt,  wie  Achard,  mit  dreiundzwanzig  ^ Jahren 
Mitglied  der  Akademie  geworden,  mit  neunundzwanzig  Jahren,  bei 
Marggraf's  Tode  1782,  noch  etwas  Anderes  erbte,  als  das  Am t  eines 
Directors  der  physikalischen  Classe.  Fiinfunddreissig  Jahre  friiher 
(1747)  hatte  Marggraf  der  Akademie  die  Beobachtung  mitgetheilt, 
dass  aus  den  Wurzeln  mehrerer  einheimischen ,  leicht  zu  bauenden 
Pflanzen,  unter  anderen  der  Runkelriibe,  ein  susses  Salz  (so  hiess 
damals  den  Chemikern  jeder  losliche  krystallisirbare  Korper)  sich  dar- 
stellen  lasse,  welches  vom  kostbaren  indischen  Rohrzucker  nicht  zu 
unterscheiden  sei.  » Marggraf  «,  sagt  Hr.  Hofmann,  »war  eine  jener 
»Naturen,  fur  welche  das  Interesse  einer  Entdeckung  mit  der  Fest- 
»stellung  der  Thatsache,  mit  der  Ausbildung  der  Methode  ersch5pft 
»ist.  Er  war  der  Mann  nicht,  eine  neue  Industrie  und  eine  neue 
»landwtrthschaftliche  Cultur  zu  begninden.  Ihm  fehlte  der  ungestiime 
»Trieb,  welchem  allein  die  Losung  solcher  Doppelaufgabe  gelingen 
»kann.  Gliicklicherweise  hatte  Marggraf  einen  Schiiler  hinterlassen, 
» welchem  neben  dem  Glauben  an  die  Lehre  auch  die  feurige  Kraft 
»des  Apostels  innewohnte.«  Dieser  Schiiler  wai*  Achard.  »Mit  leiden- 
•  schaftlichem  Eifer  war  er  bestrebt,  die  grosse  Entdeckung  seines 
•Lehrers  in  die  Praxis  iiberzuffihren.  Gegen  das  Ende  der  neunziger 
» Jahre,  also  ein  halbes  Jahrhundert,  nachdem  Marggraf  den  Ruben- 
»zucker  entdeckt  hatte,  sind  seine  Arbeiten  so  weit  gediehen,  dass 
»der  tndustriellen  Erzeugimg  von  Zucker  aus  Runkelriiben  kein  Hinder- 
»niss  mehr  im  Wege   zu  stehen  scheint.« 

In  den  Verhandlungen  iiber  die  unserem  Mitgliede  fur  seine 
Zwecke  zu  gewahrende  Staatshiilfe,  welche  man  bei  Hm.  Hofmann 
findet,  zeigt  sich  Konig  Friedrich  Wu^helm  III.  von  ebenso  vortheil- 
hafter  Seite,  einsichtig  und  wohlwoUend,  wie  nicht  lange  darauf 
bei  der  Griindung  der  Berliner  Universitat.  Aber  man  weiss  wie 
es  kam:  die  Napoleonischen  Ki'iegslaufe ,  die  schrecklichen  UnfSlle 
des  Staates  traten  zunachst  storend  dazwischen,  bis  durch  die 
wunderl)arste  der  Fugungen  der  vom  Caesarenwahnsinn  ergriffene 
Imperator  die  Continentalsperre  verhangte,  und  dadurch  der  Zucker- 
erzeugung  aus  einheimischem  Rohstoff  einen  Schwung  verlieh,  der  im 
Lauf  der  Jahrzehnde  daraus  eine  der  vomehmsten  Einnahmequellen  des 
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Staates  gemacht  hat.  Erwagt  man  die  Millionen,  nach  denen  gegen- 
wSrtig  die  Znckersteuer  in  Prenssen  sieh  bemisst,  so  ist  wohl  zuzu- 
gehen,  dass  (lurch  die  wissenschaftliclie  Thatigkeit  eines  colonistischen 
Akademikers  die  Auslagen  far  die  Aiifnahine  der  Hugenotten  sich  dem 
Brandenburgisch-Preussischen  Staate  reichUch  hezaldt  gemacht  haben. 
Hr.  HoFMANN  stellt  die  Errichtmig  des  Standbildes  Marggraf's  auf 
einem  unserer  offentlichen  Platze  in  nahe  Aussieht.  Achard,  sagte  ich 
einmal  bei  einer  gleich  zu  erwahnenden  Gelegenheit  an  dieser  Stelle, 
Achard  l)edarf  keines  Denkmals,  »weil  durch  das  ganze  Land  jeder 
raiichende  Schlot  unserer  Riibenzuckerfabriken  ihm  des  Denkmals  genug 
ist« ;  und  es  ist  wohl  kaum  zu  fiirchten,  dass  durch  Fahlberg's 
Entdeckung  jenes  wahrhaft  furchterlich  siissen  Korpers,  des  Sacharins, 
auch  nur  einer  jener  Schlote  kalt  werden  wird. 

Was  Paul  Erman  betriflft,  so  darf  ich  mich  vielleicht  auf  die  Ge- 
dachtnissrede  l)erufen,  welche  ich  selber  ihm  hier  vor  dreiunddreissig 
Jahren  hielt,  kurz  nachdem  ich  die  Ehre  gehabt  hatte,  in  die  Aka- 
demie  aufgenommen  zu  werden.  EIrman  ist  von  1810  bis  1 84 1  Secretar 
der  physikalischen ,  zuletzt  der  physikalischen  Abtheilung  der  physi- 
kalisch-mathematischen  Classe  gewesen,  so  dass  man  behaupten  kann, 
dass  von  ihren  ersten  Anftngen  bis  1 84 1  die  Akademie  nie  ohne 
mindestens  Einen  colonistischen  Secretar  war.  Paul  Erman,  der  Sohn 
des  vorher  genannten  Jean-Pierre  Erman,  des  Ritters  der  Konigin 
Luke  ,  begann  als  Theologe ;  aber  bald  wendete  er  sich  der  Philosophic, 
und  verhaltnissmassig  spat  der  Physik  zu ,  deren  ordentliche  Professur 
an  der  neu  eiTichteten  Berliner  Universitat  er  zuerst  bekleidete.  Im 
Gegensatz  zu  Achard,  welcher  in  spateren  Jahren  auf  das  ihm  vom 
Konige  geschenkt(*  (4ut  Cunern  in  Schlesien  sich  zuruckzog,  und  dort 
ganz  der  Zuckerindustrie  lebte,  fiihrte  P]rman  bis  in  das  hochste  Alter 
ein  ganz  der  reinen  Wissenschaft  gewidmetes  Dasein ,  und  eine  grosse 
Anzahl  schoner  und  werthvoUer  Funde  belohnte  seinen  hingebenden 
Fleiss:  das  lineare  (iefalle  dessen,  was  man  jetzt  das  Potential  der 
Elektricitat  nennt,  in  schlecht  leitenden  feuchten  SclfliessungsbSgen 
der  Voltalschen  Saule:  die  unipolare  Leitimg  der  Flammen  imd  einiger 
Korjier;  die  Entziindung  von  Knallgas  durch  diinnen  massig  erwarmten 
Platindraht;  die  sogenannten  elektrochemischenBewegungen  vonFhlssig- 
keiten;  die  Zunahme  der  Erdwarme  in  Bohrl5chern;  die  Voliunvermin- 
derung  der  Muskeln  bei  der  Zusammeiiziehung;  die  Natur  der  Schwimm- 
blasengase;  endhch  die  wunderliche  Art  der  Athmung  beim  Schlamm- 
pizger  (Cohitis  fossiUs).  YnsX  alle  diese  Wahrnehmungen  sind  zum 
Keime  wichtiger  ])hysikalischer  und  physiologischer  Lehren  geworden, 
wenn  auch  nicht  immer  Erman  selber  die  von  ihm  gesaete  Frucht  geemtet 
hat.     Fur  die  unipolare  Lei tung  erliielt  er  1807   von  A^v  Acad^mie  des 
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Sciences  den  von  Napoleon  gestifteten  galvanischen  Preis.  So  war  er 
einer  von  den  wenigen  deutsclien  Physikern,  welche  den  (lurch  die 
falsche  Natui'philosophie  ernstlich  gefahrdeten  Ruhm  der  deutsclien 
Wissenschaft  im  Auslande  aufreclit  erhielten,  me  er  sich  audi  mit 
aller  Macht  wider  den  damals  grassirenden  Unsinn  des  tliierischen 
Magnet ismus  stemmte. 

Man  konnte  im  Preise  dessen,  was  AUes  die  Colonic  der  Aka- 
demie  gewesen,  nocli  viel  weitcr  gelien,  wenn  man  audi  solclie  Manner 
in  den  Ki'eis  der  Betrachtung  zoge,  welche  nur  mutterlicherseits  der 
Colonic  angchorten.  Dann  ware  zunachst  des  gi*ossen  Reisenden  Peter 
Simon  Pallas  zu  gedenken,  welchcm  der  Ruhm  gebiihrt,  dass  er 
das  erste  Beispiel  einer  nach  alien  Richtungen,  —  in  geognostischer, 
klimatologischer,  zoologisclier,  hotanischer,  ethnographisdier,  linguisti- 
scher  Beziehung  —  eindringenden  Erforschung  eines  Welttheiles  gab; 
dass  er  fur  das  nordliche  Asien  that,  was  dreissig  Jahre  spater  Humboldt 
fill*  das  nordliche  Siidamerika.  Es  wiirde  geniigen,  daran  zu  erinncrn, 
dass  in  diesem  Saale  Rudolphi,  in  der  Acadeinie  des  Sciences ^  deren 
auswartiges  Mitglied  Pallas  war,  Cuvier  ihm  die  Gedachtnissrede  hielt. 
Doch  giebt  es  vielleicht  einen  Begidff  vom  Umfange  der  durch  ihn 
aufgedeckten  Welt  von  Dingen,  wenn  erw^ahnt  wird,  dass  er  zuerst 
das  Gesetz  der  Ubereinanderlagerung  der  granitischen ,  geschicliteten 
und  der  Kalkgesteine  unterscliied ;  von  den  unermesslichen  Anhaufungen 
von  Elephantenknochen  im  nordsibirischen  Schwemmlande ,  ja  von 
ganzen  gefrorenen  Riesenthieren  der  Vorwelt  im  dortigcn  Else  Kunde 
gab;  cine  ungeheure  Masse  olivinhaltigen ,  sonst  gediegenen  Eisens 
auffand,  deren  kosmischen  Ursprung  spater  Chladni  bewies,  und  deren 
Sell  western  in  unseren  Tagen  Hr.  von  Nordenskjold  auf  der  Insel 
Disko  bei  Gronland  antraf;  dass  aber  audi  Pallas  es  war,  der  das 
immer  noch  rathselliafte ,  am  aussersten  Ende  der  Wirbelthierreihe 
stehende  winzige  Geschopf,  den  Amphioxus  lanceolatvSj  freilich  noch 
als  Welch thier,  Lirnax  hnceolatuSj,  zuerst  beschrieb. 

Wer  aber  so  weit  gehcn  wollte,  brauchte  dann  audi  bei  Pallas 
noch  nicht  stehen  zu  bleiben,  sondern  mit  gleichem  Rechtc  diirfte  er  fiir 
die  Colonic  zur  mutterlichen  Halfte  in  Anspi*ucli  nelimen  den  Stolz  der 
Akademie,  die  Dioskuren  Wilhelm  und  Alexander  von  Humboldt, 
und  wer  konnte  laugnen,  dass  wenigstens  in  Alexander's  Geistesart 
cine  franzosische  Beimischimg  crkennbar  sei? 

Wievicl  voUends  ware  noch  anzufuhren,  wenn  man  den  akade- 
mischen  Kreis  liberschritte.  Eines  hangt  mit  dem  wissenschaftlichen 
Leben  der  Hauptstadt  zu  nahe  zusammen,  um  es  unerwahnt  zu  lassen. 
Von  den  Sammlungen,  auf  welche  heute  Berlin  stolz  sein  darf,  und 
zu  deren  Aufnahme  Palaste  gebaut  werden,  waxen  noch  in  den  ersten 
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Decennien  des  Jahrhunderts  mindestens  seclis  in  der  ehemaligen,  im 
Koniglichen  Schloss  untergebracliten  sogenannten  Kunstkammer  ver- 
einigt:  die  zoologisclie ,  kunstgewerbliche ,  ethnographische,  aegypto- 
logische  Sammlung,  die  Munzsammlung,  endlich  die  der  geschnittenen 
Steine.  Der  Director  aber  der  Kunstkammer  und  eifrige  Mehrer  aller 
dieser  Sammlungen  war  ein  Prediger  der  Colonie,  der  183  i  verstorbene 
Konigliche  Bibliothekar  Jean  Henry.  Als  nach  der  ScUacht  bei 
Jena  der  Feind  Berlin  sich  naherte,  fliichtete  Henry  die  rasch 
in  Fasschen  verpackten  Groldmiinzen  und  andere  tragbare  Kostbar- 
keiten  in  das  Sehlesische  (lebirge.  Doch  fand  der  franzSsische  Com- 
missar, der  beriihmte  Denon,  der  bekanntlich  in  den  eroberten 
Landern  die  fill*  Paris  tauglichen  Kunstschatze  auszuwahlen  hatte,  noch 
so  viel  mitzunehmen ,  dass  nach  1 8  1 4  imd  '  i  5  Henry  zweimal  nach 
Paris  geschickt  wurde,   um  die  vollstilndige  Riickgabe  durchzusetzen. 

Ware  es  aber  erlaubt,  den  colonistischen  Patriotismus  (fast  hatte 
ich  das  epidemische  Wort  gebraucht)  auf  die  Spitze  zu  treiben,  so 
wiirde  dieser  Gedankengang  im  Kreise  ims  zu  dem  Anlass  meiner 
heutigen  Rede  zuriickfiiliren. 

Oder  ist  es  nicht  mehr  als  Zufall,  dass  in  den  Adern  des  Helden- 
greises,  welch er  1870  das  abeiinals  im  romisch-katholischen  Sinne  miss- 
lei  tete  Frankreich  niederwarf,  dass  in  Kaiser  Wilhelm's  Adern  einige 
Tropfen  des  edelsten  Hugenottenblutes  fliessen,  des  Blutes  des  in  der 
Bartholomaeusnaclit  gi*asslieli  hingemordeten  Admirals  Coligny? 


Hierauf  wurden  die  statutariscli  vorgescliriebenen  Jahresberichte 
liber  die  fortlaufenden  grosseren  litterarischen  Untemehmungen  der 
Akademie  verlesen. 

I.  Der  Druck  des  das  Cbrpus  der  Attischen  Inschriften  ab- 
schliessenden  dritten  Bandes  der  zweiten  Abtheilung  ist  bis  zu  den  Grab- 
schriften  dieser  Periode  g(Mliehen ,  seine  Beendigung  aber  durfte  sich  bei 
den  Schwierigkeiten,  welche  die  Zerstreutheit  des  Materials  der  Redaction 
hereitet,  noch  einige  Zeit  hinausschieben.  Unabhangig  hiervon  liegt 
es  in  der  Al)sicht,  sobald  die  in  der  letzten  Zeit  wieder  aufgenom- 
menen  Grabungen  auf  der  Akropolis,  dureh  welche  interessante  und 
wielitig(»  e])igraphisehe  Denkmaler  vorwiegend  der  vorpersischen 
P(n'iode  und  des  6.  Jahrhunderts  zu  Tage  gefiirdert  worden  sind, 
zum  Abschluss  gelangt  seiu  werden,  ein  zweites  Supplementheft  zur 
ersten  Abtheilung   und  demnachst  audi   ehi  Supplement  zur  zweiten 
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ersclieinen  zu  lassen,  fur  welche  letztere  sich  im  Laufe  der  Jahre  ein 
besonders  reiches  Material  von  Nachtragen  angesaiilmelt  hat.  Die 
Dinicklegung  des  Bandes  der  griechischen  Inschriften  von  Italien 
and  Sicilien  ist  in  regelmassigem  Fortschreiten  begriflfen.  Mit  den 
Vorarbeiten  fur  die  Sammlung  der  nordgriechischen  Inschriften 
ist  Hr.  Prof.  Dittenberger  andauemd  beschaftigt.  Nach  Fertigstellung 
der  Scheden  fur  Boeotien  einschliesslich  des  Gebietes  von  Oropos  sind 
dieselben  Hm.  Dr.  Lolling  in  A  then  iibergeben  worden  und  hat  der- 
selbe  alsdann  im  Auftrage  der  Akademie  wahrend  der  Sommermonate 
des  vei^flossenen  Jahres  diese  Gegenden  bereist;  das  Ergebniss  seiner 
Thatigkeit  darf  sowohl  in  Ansehung  der  Richtigstellung  und  VervoU- 
stiindigung  der  schon  bekannten  inschiiftUchen  Texte  wie  der  Gewin- 
nung  neuen  Materials  als  ein  sehr  erfi'euliches  .bezeichnet  werden. 
In  gleicher  Weise  und  hoffentlich  mit  entsprechend  giinstigem  Erfolge 
gedenkt  Hr.  Lolling  im  kommenden  Sommer  das  Gebiet  von  Megaris 
an  der  Hand  der  bereits  in  seinen  Handen  befindlichen  Scheden  zu 
bereisen.  Weit  weniger  befi'iedigende  Ausbeute  hat  leider  aus  ausseren 
Grunden  eine  Bereisung  der  Thrakischen  Kiiste  geliefert,  zu  welcher 
sich  Hr.  Dr.  Purgold  bei  Gelegenheit  seiner  Riickreise  in  die  Heimath 
von  Athen  tiber  Volo,  Salonik  und  Constantinopel  in  dankenswerther 
Bereitwilligkeit  erboten  hatte:  die  Ausfiilimng  des  Untemehmens  ver- 
schob  sich  in  unvorhergesehener  Weise  in  die  Herbstmonat^  des  ver- 
flossenen  Jahres  und  die  Gestaltung  der  politischen  Verhaltnisse  zu 
dieser  Zeit  fuhrte  in  diesen  Gegenden  eine  derartige  Stockung  des 
Verkehres  herbei,  dass  der  freien  Bewegung  des  Reisenden  uniiber- 
windlichc  Schwierigkeiten  entgegentraten  und  ihn  seine  Thatigkeit  auf 
ein  ganz  geringes  Maass  zu  beschranken  nothigten. 

2.  Von  dem  lateinischen  Inschriftenwerk  ist  die  Drucklegung  der 
dritten  Abtheilung  des  sechsten  stadtromischen  Bandes  unter  Leitimg 
des  Hrn.  Hulsen  stetig  fortgefuhrt  worden,  so  dass  von  den  dafiir  be- 
stimmten  ungefehr  hundert  Bogen  vier  Funftel  ausgedruckt  sind  und 
(las  Erscheinen  dieser  Abtheilung  fiir  das  nachste  Jahr  in  Aussicht  ge- 
stollt  werden  kann.  Da  in  Folge  der  Riickkehr  des  Herausgebers 
nach  Deutschland  fill'  die  Erledigung  der  bei  dem  Druck  sich  stetig 
ergebenden  Riickfragen  Rath  geschaflft  werden  musste,  ist  mit  Hm. 
Gatti  in  Rom  eine  entsprechende  Vereinbarung  abgeschlossen  worden. 
Der  Dnick  der  fiinften  Abtheilung  desselben  Bandes,  in  welcher  Hr. 
Dressel  die  stadtromischen  Ziegel-  und  GefUssinschriften  herausgeben 
wird ,  soUte  im  Jahre  1885  begonnen  werden :  es  hat  indess  in  Folge 
der  Ubersiedehmg  des  Herausgebers  nach  Berlin  der  Beginn  der  Druck- 
legung um  ein  halbes  Jahr  verschoben  werden  miissen. 

Sitzungsberichte  1886.  34 
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Arbeitstlieilung  und  Arbeitsplan  werden  in  nachster  Zeit  der  Akademie 
vorgelegt  werden. 

4.    Bericht  der  Aristoteles- Commission    1885/6: 

Aus  der  Reihe  der  Aristoteles -Commentatoren  ist  im  verflossenen 
Jahre   eine   ziemlich   ansehnliche  Anzahl  fertig  gestellt  worden.     Der 
Commentar  des  Aspasius  zur  Ethik,  der  alteste,  der  in  miserer  Samm- 
lung  —  und  zwar  zum  ersten  Male  —  veroffentlicht  wird  (Bd.  XIX),  liegt 
in  der  Bearbeitung  des  Hm.  ITeylbut  druckfertig  vor.     Derselbe  hat 
sofort   die    iibrigen   Commentare   der  Ethik   (Bd.  XX)    in  Angiiff  ge- 
nommen  und  ist  seit  Anfang  d.  J.  in  Italien  mit  dem  Abschluss   der 
handscln'iftlichen  Vorarbeiten  dazu  beschaftigt.    Ein  anderes  Ineditum, 
Asclepius   zur   Metaphysik   (Bd.  VI  2),   bearbeitet  von   Hrn.  Hayduck, 
ist  ebenfalls   im  Manuscript  voUendet.     Hr.  W allies  hat  die  Heraus- 
gabe  der  Topik  des  Alexander  (Bd.  II  2)  so  weit  gefiirdert,  dass  das 
Werk   im  October  d.  J.   dem   Drucke   libergeben  werden  kann.      Die 
eigenthumliche  Composition  der  vier  letzten  Biicher  dieses  Commentars 
erforderte  die  Zuziehung  der  entsprechenden  ungedruckten  Commentare 
des  Johannes   Italus    und    Leo   Magentinus,    welche  aus   Wiener    und 
Pariser  Handschriften   abgeschrieben   wurden.      Die  Vergleichung   des 
Leo    hat    auf  die   Zusammensetzung   des    in   der  Aldine   vorUegenden 
Textes   dieser  Biicher  ein  liberraschendes  Licht  geworfen.     Dieselben 
werden  in  einer  voUig  veranderten  Gestalt  vorgelegt  werden.    Ubrigens 
haben  die  Vorarbeiten  zu  Leo  Magentinus  es  nahe  gelegt,  eine  Gesammt- 
ausgabe  dieses  Byzantiners,  fur  die  der  XXIV.  Bd.  unserer  Sammlung 
bestimmt  ist,  in  Angriff  zu  nelimen.     Von  Porphyrins  ist  die  Isagof^e 
von  Hrn.  Busse  zugleich  mit  der  lateinischen  Ubersetzung  des  Boethius 
herausgegeben   und  im  Drucke   vollendet  worden.     Dieses  Heft   wird 
zugleicli  mit  dem  diTickfertig  vorliegenden  Commentar  des  Porphynus 
zu  den  Kategorien  (x^tri  7r£C<nv  )cui  iiroKpiciv)  noch  in  diesem  Jalire  aus- 
gegeben    werden  (Bd.  IVi).     Die   Kritik   der  letzten  Sclirift  ist   sehr 
vereinfacht,    nachdem   es   Hm.  Vitelli   gelungen   ist,   in  einer  Hand- 
schrift  von  Modena  den  Archetypus  aller  vorhandenen  Handschriften 
aufzufinden.    Ausserdem  hat  Hi\  Busse  die  ausserordentUch  verwickelte 
Untersuchung  iiber  die   p]inleitungscommentatoren  Anunonius,    Olym- 
piodor,  David,  Elias  u.  s.  w.  (Bd.  IV 3.  4.  XII  i.  XVIII  i.  2)  in  Angriff 
genommen.      Zum    Zwecke    dieser-  Untersuchmig    hat    Hr.   Diels     im 
October  v.  J.    eine    Reise    nach  Wien    untemonunen   und   bei    dieser 
Gelegenheit    einen   Catalog   der    fiir    unser    Unternehmen    in  Beti-acht 
kommenden  Handschriften  der  dortigen  K.  K.  Hofbibliothek  angefertigt. 
Der  Druck  des  Philoponus  zur  Physik  (herausgegeben  von  Hm.  Vitixu) 
ist  stetig  fortgeschritten ,   aber  leider  noch  nicht  beendet,    wie    denn 
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treffenden  etwa  i  looo  Nummem  zahlenden  Bandes  sind  gegen  6000  In- 
scliriftsteine,  hauptsacldich  in  dem  erst  jetzt  der  Forschung  erscMossenen 
tunesischen  Gebiet,  zum  Vorschein  gekommen.  Der  Herausgeber  dieses 
Supplements,  Hr.  Joh.  Schmidt  in  Giessen,  hatte  die  Absicht  dieses 
Grebiet  im  Herbst  vorigen  Jahres  abermals  zu  bereisen  und  alsdann 
sofort  die  Drucklegnng  zu  beginnen.  Indess  wurde  derselbe  nach  nur 
vierzehntagigem  Aufenthalt  in  Africa  durch  schwere  Erkrankung  ge- 
notliigt  die  Reise  abzubrechen  und  es  ist  dadurch  unvermeidlich  ge- 
worden  die  Publication  zu  verschieben.  Indess  sind  einerseits  wegen 
Fortfuhruiig  derBereisung  des  unmittelbar  franz5sischen  Africa  miteinem 
geeigneten  deutschen  Gelehrten  Verhandlungen  angeknupft  worden. 
Andererseits  hat  Hr.  Rene  Cagnat,  Professor  am  Lyceum*  von  Douai, 
einer  der  thatigsten  und  kundigsten  franzosischen  Epigraphiker,  sich 
bereit  erklart  die  Mitherausgabe  dieses  Supplements  zu  iibemehmen 
und  die  Ergebnisse  seiner  Reisen  und  sonstigen  Sammlimgen  fiir  das- 
selbe  zur  Verffigung  gestellt.  Derselbe  befindet  sich  zur  Zeit  in  Tunis 
und  besteht  die  Hoflfnung  die  verschobene  Ausgabe,  des  Supplements 
im  Laufe  des  Jahres  1887  in  Angriff  nehmen  zu  k5nnen. 

Die  Vorbereitungen  fur  die  Neubearbeitung  des  ersten  Bandes 
haben  durch  die  schwere  Erkrankung  des  damit  zunachst  beauftragten 
Dr.  Thomas  eine  bedauernswerthe  Verzogerung  erfahren.  Indess  ist 
jetzt  an  dessen  SteUe  Hr.  Dessau  eingetreten  und  wird  die  unter- 
brochene  Arbeit  so  eben  wieder  aufgenommen. 

Es  darf  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  die  Ubersiedelung  des 
Hrn.  HiRSCHFELD  von  Wien  nach  Berlin  und  sein  Eintritt  in  unsere 
Akademie  so  wie  in  die  zunachst  mit  der  Leitung  dieses  Untemehmens 
beaufti'agte  Commission  derselben  fiir  die  ordnungsmassige  Fortfiihrung 
der  Sammlung  eine  weitere  Burgschafb  giebt. 

Endlich  ist  dankbar  zu  erwahnen,  dass,  nachdem  die  von  Hm. 
HuBNER  fiir  die  epigraphische  Palaeographie  benutzte  grosse  Abklatsch- 
sammlung  nach  Abschluss  jenes  Werkes  an  die  Akademie  abgeliefert 
worden  ist,  da  die  akademischen  I^ocalitaten  fiir  die  Aufbewahrung 
dieser  durchaus  vor  Feuchtigkeit  zu  schiitzenden  Papiere  v6Uig  im- 
geeignet  sind ,  die  Direction  der  KSniglichen  Bibliothek  dafiir  genugende 
Raumlichkeiten  zur  Verfiigung  gestellt  hat.  In  dieselbe  sind  zugleich 
sammtliche  auf  das  Corpus  beziigliche  Collectaneen  libergeffihrt  und  es 
ist  fiir  die  Ordnung  und  thunliche  Nutzbarmachung  dieser  Materialien 
von  Seiten  der  Akademie  entsprechende  Veranstaltung  getroffen  worden. 

3.  Die  Vorarbeiten  fiir  die  rSmische  Prosopographie  kSnnen  in- 
soweit  als  abgeschlossen  bezeichnet  werden,  dass  nun  an  die  Aus- 
arbeitung  selbst  Hand  angelegt  werden    kann.     Die  VorschlSge    f&r 
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nung  bedurft.    Friedrich  fand  seine  Gegner  doch  riel  fester  zusammen- 
geschlossen,  als  er  vorausgesetzt ,  und  den  einzigen  Alliirten,  den  er 
besass,  viel  lauer,  als  er  erwarten  durfte.    Beispiellos  ist  die  Thatig- 
keit,  mit  der  er  nach  alien  Seiten  bin  arbeitet;  die  UmstiLnde  zwingen 
ihn,  Eigenschaften  und  Tugenden  zu  entwickeln,  die  gerade  ihm  am 
sch wersten  fielen ;  den  Zdgerungen ,  den  Ausfluchten ,  dem  ublen  Willen 
musste  er  mit  Sanftmutb  und  Geduld  begegnen,  wenn  er  nicht  Alles 
verderben  woUte,  er  musste  Vertrauen  heucheln,  wo  Misstrauen  nur 
zu  wohl  begrundet  war,   er  musste  da  gute  Miene  machen,   wo   die 
schHrfsten  Worte  nicht  zu   stark  gewesen  waren.     Eine  rathselhafte 
Unthatigkeit  Englands ,  auf  dessen  Haltung  jetzt  Alles  ankam ,  hemmte 
die    Sammlung    der    niederdeutschen    Fursten,    des    protestantischen 
Deutschlands  um  Friedrich's  Fahnen  von  Monat  zu  Monat,  von  Woche 
zu  Woche.     Friedrich's  Versuch,   die  suddeutschen  Fursten   von  der 
Parteinahme  ffir  Osterreich,  theils  durch  direct,  theils  an  den  kleineren 
H5fen  durch  die  Markgrafin  von  Baireuth,  mit  Wurttemberg  durch  den 
Bnider  des  Herzogs,  den  Prinzen  Friedrich  Eugen,  betriebene  Verhand- 
lungen  zuruckzuhalten ,  blieb  ohne  Ergebniss.     Frankreichs  Greld  gab 
den  Ausschlag  in  Stuttgart.    Nicht  einmal  den  Stammesvetter,  den  Mark- 
grafen  von  Anspach,  vermochte  er  durch  wiederholte  personliche  Mah- 
nimgen  von  dem   Beitritt   zu  Osterreich   zuruckzuhalten.     Als    dann 
Kaiser  Franz   das   Dehortatorium  gegen  den  Friedensbrecher  erliess, 
die  preussischen  Officiere  und  Soldaten  ihres  Fahneneides  entband,  als 
das  Executionsverfahren  am  Reichstage  eroflhet  wurde,  bemuhte  sich 
Friedrich  vergebens,  die  protestantischen  Fursten  zu  energischem  Wider- 
stande  zu  bewegen,  vergebens  forderte  er,  als  die  Mehrheit  zu  Regens- 
burg  in  alien  drei  Collegien  die  Execution  im  Wege  des  Reichskrieges 
gegen  Preussen  (lo.  Jan.  1757)  und  das  Einschreiten  des  Kaisers  als 
hSchsten  Richters  im  Reich:   »um  Kursachsen  zum  Besitze  seiner  Erb- 
lande   und   Vergutung  des  erlittenen  Schadens,   Kurbohmen  zu  hin- 
reichender  Genugthuung  zu  helfen,«   sammt  der  armatura  ad  triplum 
beschlossen   hatte    (17.  Januar ) ,    die  Abberufung   der  Gresandten   der 
Minderheit,  die  Bildung  eines  Gegenreichstages  durch  deren  Vertreter. 
Unter  Fuhrung  Hannovers  begnugte  sich  die  Minderheit,  f&r  die  Ver- 
mittelimg  des  Reichs  zwischen  Kurbdhmen  und  Kurbrandenburg  zu 
stimmen. 

Ob  Frankreich  uber  den  Vertrag  vom  i.  Mai  1756  hinaus  f&r 
Osterreich  gegen  ihn  vorzugehen  im  Sinne  habe,  durchschaute  der  KOni^ 
am  Ablauf  des  Jahres  1756  noch  nicht  voUstandig.  Er  liess  die  Kur- 
fiirstin ,  den  Kurprinzen  in  Dresden ,  so  imbequem  sie  ihm  hier  waren^ 
um  nicht  noch  01  in  das  Feuer  zu  giessen,  das  die  Thrftnen  der 
Dauphine  in  Paris  entzundet.    Einen  Augenblick  meinte  er,  dass  das 
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Attentat  des  Damiens,  der  Ludwig  XV.  leiclit  verwundet  hatte,  um,  wie 
er  aussagte,  »den  Konig  zu  Gott  iind  seinem  Volke  zuruckzufiihren*, 
die  religiose  Stimmung  Lud wig's  so  weit  steigem  werde,  dass  die  Mar- 
quise ihren  Einfluss  verl5re.  Er  irrte  vollstandig.  Ludwig,  obwohl  er  vor 
mehr  als  zwei  Monaten  seine  Gesandten  aus  Berlin  abgerufen,  empfand 
es  als  eine  neue  Beleidigung,  dass  Friedrich  ihn  nicht  zu  sMner  gliick- 
lichen  Errettung  begliickwunsclite.  Um  die  Mitte  des  Februar  (1757) 
konnte  Friedrich  nicht  mehr  zweifeln,  dass  Frankreich  nicht  nur  mit 
dem  stipulirten  Hiilfscorps  von  24000  Mann,  sondern  mit  einer  grossen 
Armee  gegen  ihn  auftreten  werde.  Osterreich  erhohte  den  Frank- 
reich ausgesetzten  Preis,  Belgien,  um  Luxemburg;  dafiir  ubemahm 
Frankreich,  105000  Mann  in's  Feld  zu  stellen,  dazu  6000  Baiem, 
4000  Wurttemberger  fiir  OsteiTeich  zu  besolden,  Osterreich  nicht  w^niger 
als  jahrlich  zwolf  Millionen  Gulden  vom  i .  Marz  1757  ab  zu  den  Kriegs- 
kosteii  so  lange  zu  zahlen,  bis  Friedrich  mindestens  Schlesien  und 
Glatz ,  Geldern,  Cleve  und  Mark,  Halberstadt,  Magdeburg  und  Pommem 
verloren  habe.  Frankreich  blieb  hierbei  nicht  stehen.  Es  war  seine 
Action  oder  vielmehr  sein  Geld  —  nicht  weniger  als  vier  Millionen 
Subsidien  jahrUch  und  die  Zusage  Pommerns  in  den  Grenzen  des 
Friedens  von  St.  Germain  — ,  was  Schweden  gegen  Preussen  in  den 
Krieg  trieb.  Ende  Marz  sah  Friedrich,  dass  er  audi  diesen  Feind 
zu  bestehen  haben  werde. 

Nach  dem  Einmarsch  des  Konigs  in  Sachsen  schrieb  Kaunitz 
Esterhazy,  seinem  Gesandten  in  Petersburg:  »wir  woUen  dem  hoch- 
miithigen  K5nig  von  Preussen  so  viele  Feinde  auf  den  Hals  ziehen, 
dass  er  dem  Schicksal  Henrici  Leonis  nicht  entgehen  soll«.  Russland 
anzutreiben  hatte  Eaunitz  nicht  nothig:  Elisabeth  war  eifriger  als 
Ludwig  und  die  Marquise,  eifriger  als  Maria  Theresia,  zum  Kriege 
gegen  Preussen  zu  kommen.  Als  Esterhazy  der  Kaiserin  mittheilte, 
in  jener  peremptorischen  Anfrage  in  Wien:  Krieg  oder  Frieden  habe 
Friedrich  behauptet,  der  Krieg  sei  auf  das  nachste  Jahr  verschoben, 
da  Russlands  Armee  und  Flotte  noch  nicht  bereit  seien,  antwortete  die 
Kaiserin:  »ich  will  ihm  zeigen,  dass  ich  fertig  bin«,  und  auf  die  Kunde 
des  Einmarsches  in  Sachsen  warf  sie  Esterhazy  vor:  »Ihr  habt  die  Noth 
Sachsens  verschuldet,  Ihr  habt  mich  im  Fruhjahr  zuruckgehalten«.  So 
lagen  die  Dinge  in  Petersburg,  und  immer  noch  vertrosteten  Sir  Hanbury 
Williams  Mittheilungen  an  Mitchell  den  Konig:  es  werde  mSglich 
sein,  Russland  wenigstens  neutral  zu  halten  —  seine  Rechtfertigungs- 
schrift  habe  grossen  Eindruck  in  Petersburg  gemacht  —  wenn  sich 
preussisches  Geld  dem  engUschen  Gelde  (der  Grosskanzler  bezog 
jahrlich  2500  Pfund  von  England)  geselle.  So  konnte  Bestuch^w 
1 00000  preussische  Thaler  aus  Sir  Hanbury's  Hand  entgegennehmen 
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(28.  Sept.  1756).  »Von  dieser  Stunde  an«,  so  sagte  er,  »bin  ich  des 
Koiiigs  Freund«.  In  der  That  anderte  er  seine  Politik  —  nicht  um  diese 
Summe  zu  verdienen,  nicht  um  das  -englische  Jahrgeld  zu  wahren;  es 
war  die  Haltung  des  jungen  Hofes ,  der  den  Krieg  gegen  Preussen  ent- 
schieden  missbilligte ,  und  der  schwankende  Gesundheitszustand  der 
Kaiserin,  die  ihm  riethen,  Russland  fortan  wom5glich  in  die  Wege  der 
Neutralitat  zu  lenken.  Aber  den  Hass  gegen  Preussen,  den  er,  im 
Solde  Englands  und  von  England  gestachelt,  zehn  Jahre  hindurch  un- 
ablassig  in  der  Seele  der  Kaiserin  geschiirt,  vermochte  er  nicht  mehr 
zu  dampfen ;  die  Geister ,  die  er  gerufen ,  vermochte  er  nicht  mehr  zu 
bannen.  Zudem  stand  fiir  ilm  die  Behauptimg  des  Amtes  in  erster 
Linie;  so  konnte  er  nur  zwischen  dem  alten  und  dem  jungen  Hofe 
zu  schwimmen,  so  durfte  er  der  Stimmung  der  Kaiserin  gegenuber 
nur  vorsichtig  und  versteckt  zu  retardiren  versuchen.  Die  Documente 
unserer  beiden  BS,nde  werden  zeigen,  dass  von  dem  in  Arneth's  Dar- 
stellung  viel  berufenen  Landesverrath  des  Grossfiirsten  nichts  ubrig" 
bleibt  als  laut  ausgesprochene  Missbilligung  des  Krieges  gegen  Preussen. 
Nicht  mehr  als  dahin  zielende  Ausserungen  des  Grossmrsten  imd  der 
Grossfiirstin  hatte  Sir  Hanbury  dem  Konige  mitzutheilen ,  denen  er  den 
Rath  hinzufiigte,  der  K5nig  moge  sich  den  Beschwerden  des  Grossfioi'sten 
gegen  Danemark  giinstig  erweisen ,  worauf  Friedrich  so  lange  Aussicht 
bestand,  Danemark  zu  gewinnen,  nicht  eingehen  konnte.  Nur  als  die 
Kaiserin  Anfangs  October  schwer  erkrankte,  mochte  es  den  Anschein 
gewinnen,  dass  die  Neutralitat  es  in  Petersburg  uber  die  Kriegspolitik 
davon  tragen  werde.  Die  fliichtige  Hoflfnung  ging  mit  der  Grenesung" 
der  Kaiserin  Ende  October  rasch  voriiber.  Friedrich  liess  in  den 
ersten  Tagen  des  neuen  Jahres  (1757)  den  Gedanken  fallen,  dass  Russ- 
land aus  dem  Spiele  bleiben  konne ;  am  6 .  Januar  befahl  er  die  Bereit- 
stellung  der  ostpreussischen  und  der  pommerschen  Regimenter.  Er 
sah  richtig,  denn  unmittelbar  darauf  erfolgte  der  Beitritt  Russlands 
zur  Allianz  zwischen  Frankreich  und  Osterreich  (11.  Januar  1757),  die 
Verbesserung  der  Allianz  von  1 746  zwischen  Russland  imd  Osterreich, 
der  en  Anpassung  an  die  gegen  wartigen  XJmstande.  Nicht  sowohl 
Gegenwirkungen  des  Grosskanzlers  hatten  diese  Abschliisse  bis  dahin 
verzogert,  als  Bederiken  imd  Wiinsche  Maria  Theresia's.  Russland  ver- 
langte  als  Siegespreis  Kurland  und  Semgallen  von  Polen,  woffir  die  Re- 
publik  durch  Ostpreussen  entschadigt  werden  soUe :  die  Kaiserin  Maria 
Theresia  furchtete,  dass  Abreissungen  von  Polen  in  Paris  verstimmen 
k5imten  und  gedachte  zugleich,  Ostpreussen  als  Herzogthum  unter  der 
Lehenshoheit  Polens  fiir  ihren  zweiten  Sohn  Karl  zu  gewinnen.  Nach- 
dem  sie  auf  Aufnahme  dieser  Bedingung  verzichtet,  zeichneten  Bestuchew, 
WoRONzow  und  Esterhazy:   der  Vertrag  verpflichtete  Osterreich   und 
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Russland,  »da  der  Friede  Europa's  nicht  gesichert  sein  werde,  bis  dem 
K5nige  von  Preussen  die  Mittel  genommen  seien,  ihn  zu  storen«,  mit 
mindestens  je  80000  Mann  regularer  Truppen  zu  operiren,  denen  Russ- 
land 20  Kiiegsschiffe  und  40  Galeeren  hinzuzufiigen  liabe  (2.  Februar 
1757).  Nach  dem  Abschluss  dieser  Vertrage  liess  auch  die  Grossftirstin 
ihr  Widerstreben  fallen.  Gegen  die  Berichte  der  Gesandten  Sachsens, 
Osterreichs  und  Frankreichs  erweisen  die  neuerdings  aus  russischen 
Archiven  erfolgten  Publicationen,  dass  ihre  an  den  Befehlshaber  der 
in  Kurland  versammelten  Armee,  Apraxin,  gerichteten  Schreiben,  die 
Operationen  gegen  Preussen  nicht  hinauszuziehen ,  keineswegs  Fictionen 
waren ,  das  wahre  Spiel  zu  decken ,  dass  noch  weniger  Apraxin's  Riickzug 
nach  der  Schlacht  von  Jagerndorf  auf  Veranstaltung  Bestuchew's  und 
des  jungen  Hofes  geschehen  ist.  Rein  militairische  Giiinde,  vomehm- 
lich  der  Verpflegung,  haben  denselben  herbeigefiihrt.  Wie  erfolglos 
Bestuchew  lavirte  und  operirte,  seine  Lauheit  entging  der  Wachsamkeit 
der  Gegner,  der  Gesandten  Osterreichs  und  Frankreichs  nicht.  Opfer 
des  Brandes,  den  er  selbst  entziindet,  fiel  er  im  nachsten  Jahr. 

Die  Generalstaaten  zu  gewinnen,  die  durch  das  Biindniss  der 
beiden  Kaiserh5fe  und  den  Beitritt  des  alten  Alliirten  der  Osmanen, 
Frankreichs,  zum  Bunde  der  Kaiserhofe  bedrohte  Pforte  gegen  Oster- 
reich  und  Russland  in  Bewegung  zu  bringen,  konnte  dem  Konige, 
wenn  er  auch  seinen  Gesandten  nach  Constantinopel  mit  400000  Thalem 
ausriistete,  nur  unter  energischer  Mitwirkung  Englands  gelingen.  Er 
hatte  von  diesem  seinen  neuen  Alliu*ten  erwartet,  dass  England  jetzt 
eben  so  fest  zu  ihm  stehen  werde,  wie  es  vordem  zu  Osterreich  gegen 
Frankreich  gestanden,  er  durfte  dies  nach  dem  Westminstervertrage  in 
noch  weiterem  XJmfange  erwarten.  Er  soUte  die  herbsten  Enttauschungen 
erfahren.  Seine  unermiidet  wiederholten  Mahnungen,  die  durch  »das 
neue  Triumvirat«  bedrohten  Staaten  zu  einer  starken  Gegencoalition  zu 
sammeln,  weckten  in  London  auch  nicht  das  leiseste  Echo.  Der  Winter 
ging  voriiber,  das  Fiiibjahr  kam,  ohne  dass  englischerseits  auch  nur 
ein  nennenswerther  Schritt  bei  den  alten  Gefiihrten  Englands,  bei 
Holland  oder  bei  Kurhessen,  Braunschweig,  Hessen- Darmstadt,  ge- 
schweige  denn  bei  Danemark,  Sardinien,  der  Pforte  geschehen  ware, 
der  Uberfluthung  Norddeutschlands  von  Osten  und  Westen  her  Damm 
oder  Hemmung  entgegenzustellen.  Des  Konigs  Besorgniss  wS-re  un- 
gleich  hoher  gestiegen,  wenn  er  zu  durchschauen  vermocht  hatte, 
dass  der  Bimdesgenoss  fiir  seine  BoUwerke  gegen  Frankreich  keinen 
Finger  zu  riihren  gedachte,  dass  England  zwar  Preussens  Freund  aber 
nicht  der  Feind  der  Feinde  Preussens  sein  wollte,  weder  der  Feind 
Osterreichs  noch  der  Feind  Russlands  noch  der  Feind  Schwedens ,  dass 
es   selbst  deren  Missfallen   zu  erregen  sich  scheue,  ja  dass  England 
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nicht  einmal  der  ehrliche  Genosse  Preussens  gegen  Frankreich  zu  sein 
gemeint  war. 

Wie  hatte  Friedrich  ahnen  konnen,  dass  der  Staat,  der  sich  Lhm 
verbunden:  mit  vereinter  Kraft  dem  Eindringen  fremder  Truppen  in 
Deutechland  entgegenzutreten ,  sehr  fest  entschlossen  war,  diesen  Ver- 
trag  Russland  gegeniiber  niemals  in  Ausfiihrung  zu  bringen,  dass 
er  ilm  Frankreich  gegeniiber  zu  eludiren  versuchen  wiirde? 

England  war  nicht  in  seinen  besten  Stunden,  als  es  Friedrich 
die  Hand  geboten  und  dieser  sie  ergriffen.  Nicht  dass  Kampfe  um 
Grrundsatze,  dass  das  Ringen  einander  aufwiegender  Parteien,  Sinn 
luid  Kraft  der  Nation  in  Anspruch  genommen  hatten.  Unbedingter 
hatten  die  Whigs  kaum  jemals  im  Unterhause  wie  im  Oberhause  ge- 
boten. Innerhalb  der  regierenden  Partei  kampft«n  die  grossen  H&user 
um  die  hohen  Beamtungen,  haderten  die  leitenden  Manner  um  die 
Zugel.  So  heftig  entbrannten,  unbeku;mmert  um  Noth  und  Gefahr 
des  Staats  diese  Rivalitaten,  dass  im  Schoosse  der  Ministerien  selbst 
die  Disciplin  nicht  mehr  feststand.  Als  der  Westminstervertrag 
geschlossen  wurde,  behauptete  sich  Newcastle,  von  Fox'  Talent 
secundirt,  nur  noch  muhsam  am  Ruder.  Bald  nach  diesem  Ab- 
schluss  wurde  England  von  fieberhafl;em  Schrecken  befallen.  Auf 
der  Kuste  Franki*eichs  bei  Havre  wurden  Anstalten  zum  Ubergang 
nach  England  getroflfen.  Zum  Schutze  Englands,  das,  wie  Pitt  sagte, 
vor  2  0000  Franzosen  zitterte,  wurden  die  Hannoveraner,  die  hessischen 
Soldtnippen  schleunigst  heriibergeholt.  Zu  spat  gewahrte  man,  dass 
die  Riistimg  in  Havre  nur  Maskirung  des  Angriffs  auf  Minorka  war. 
Darauf  erlagen  im  Sommer  die  Forts  am  Ontariosee  mit  1 2  o  Greschiitzen 
den  Franzosen,  in  Ostindien  entriss  Seradsch-i-Daula  den  Englandem 
Kalkutta.  Ubereilt,  mit  ungenugender  Riistung  ausgesendet,  Fort 
Philipp  auf  Minorka  zu  entsetzen,  hatte  Byng  nach  unentschiedener 
Seeschlacht  den  Riickzug  angetreten ,  Fort  Philipp  fiel.  Das  englische 
Volk  tobte  gegen  Admii'al  Byng,  erhenkte  ihn  in  effigie,  als  Friedrich 
in  Sachsen  einriickte.  So  bereit  Newcastle  war,  den  ungliicklichen 
Admiral  dem  Zom  des  Landes  zu  opfem,  seine  Verwaltung  waj*  dieser 
Reihe  von  Schlagen  nicht  gewachsen;  Ende  October  gab  er  seine 
Entlassung.  Vergebens  versuchte  Fox  ein  neues  Ministeriiun  zu  bilden. 
K5nig  Georg  brauchte  Zeit,  seine  Abneigung  gegen  Prrr  imd  Lord 
Temple  zu  .  iiberwinden ;  erst  mit  dem  Anfang  Decembers  trat  die  neue 
Verwaltung  Devonshire -Pitt  in  Function.  War  es  ein  Vortheil  fur 
Friedrich,  dass  Pitt  nunmehr  die  entscheidende  Stimme  fithrte?  Er 
hatte  dem  Westminstervertrage  heftig  widersprochen  —  nur  im  Inters 
esse  Hannovers  sei  er  geschlossen,  die  EntschSidigung ,  welche  England 
in  demselben  far  die  dem  vordem  neutralen  Preussen  gekaperten  Schiffe 
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ubemahm,  sei  der  Verzicht  auf  die  Seeherrschaft.  War  wenigstens 
die  hannoversche  Politik,  die  neben  der  englischen  herlief,  mit  seinem 
Eintritt  beseitigt?  Auf  Friedrich's  Gegencoalition  einzugehen,  England 
in  Krieg  gegen  Russland  und  Osterreich  zu  verwickeln,  war  Pitt  so 
wenig  gemeint  wie  Newcastle.  Sein  Programm  war:  energische 
Fiihrung  des  Seekriegs;  Preussen  werde  sich  schwerlich  behaupten 
konnen.  Erst  weiterhin  liberzeugte  er  sicli,  dass  Preussen  doch  einen 
wuchtigen  Theil  der  Streitkraft  Frankreichs  auf  sich  ziehe,  dass  die 
Verbindung  mit  ilim  zu  erhalten,  seine  Abwehr  mit  Geld  zu  unter- 
stiitzen  sei.  Hannover  war  Pitt  gleichgultig.  So  fanden  Friedrich's 
Vorstellungen  und  Mahnimgen  bei  der  neuen  Verwaltung  niclit  besseres 
Gehor  als  zuvor.  Man  lehnte  auch  jetzt  niclit  ab;  es  traten  nur  immer 
neue  Hindemisse  ein,  die  Ministerkrisen,  die  Neuheit  in  den  Geschaften, 
widrige  Winde,  Giclitleiden  Pitt's. 

Kein  frappan teres  Gegenbild,  als  Konig  Friedrich  besten  Glaubens 
unablassig  arbeitend,  England  zu  energischen  Schritten  gegen  »das 
neue  Triumvirat«  zu  drangen  und  England,  das  dem  Konige  freundlich 
zunickt  und  unter  diesem  Nicken  mit  zweien  dieser  Triumvim  im  besten 
Vemehmen  bleibt,  mit  dem  dritten  fur  das  Festland  in's  Einvemehmen 
zu  kommen  sich  eifrig  bemiiht.  Als  sich  zeigte ,  dass  Englands  Gewicht, 
auch  von  preussischem  Gelde  unterstutzt,  nicht  ausreichte,  Russlands 
Action  gegen  Preussen  zu  hemmen  und  Friedrich  mm  dem  Vertrage 
gemass  die  Entsendung  eines  Gesch waders  in  die  Ostsee  fordert,  seine 
Betheiligung  an  der  Vertheidigung  am  Rhein  von  dessen  Absendung 
abhangig  macht,  als  er  diese  Unterstutzung  noch  dringlicher  verlangt, 
da  Ende  Marz  Schwedens  Angriff  auf  Pommem  in  Aussicht  tritt,  da 
lagen  selbstverstandlich  der  englischen  Flotte  dringendere  Aufgaben 
ob.  Friedrich  erklarte  schliesslich,  wenn  auch  nur  einige  Schiffe  sich 
in  der  Ostsee  zeigten,  wenn  nur  die  Streitkrafte  Hannovers,  Braun- 
schweigs  und  Hessens  vereinigt  wiirden,  hoflfe  er  alien  Gegnem  ge- 
wachsen  zu  bleiben.  Er  erreichte  mit  endloser  Miihe  nur,  den  Ab- 
schluss  eines  Vertrages  zwischen  England  und  Braunschweig  im  Friih- 
jahr  herbeizufiihren ,  der  die  hannoverische  Armee  um  6000  Mann 
vermehrte. 

England  hatte  zu  Westminster  mit  Preussen  geschlossen,  um 
Hannover  vor  Preussen  zu  sichem,  eventuell  Preussen  als  Auxiliar- 
macht  zur  Vertheidigung  Hannovers  gegen  Frankreich  zu  verwerthen. 
Viel  besser  noch  schien  Konig  Georg,  wenn  man  weder  Preussens 
noch  Hannovers  Streitkrafte  zu  dessen  Vertheidigung  bedurfte,  wenn 
an  die  Stelle  der  stipulirten  Grenzvertheidigung  Deutschlands  mit  ver- 
einter  Macht  gegen  Frankreich  Hannovers  Neutralitat,  d.  h.  die  Nicht- 
betheiligung  Englands  am  Festlandskriege ,  trat.    Freilich  lief  das  gegen 


342  25.  Marz.    Offentl.  Sitzung  zur  Feier  des  Allerh.  Geburtstages. 

Wort  und  Sinn  des  Vertrages ;  er  war  Namens  des  K5mgs  von  England, 
Knrfursten  von  Hannover  geschlossen,  aber  nur  die  englischen  Minister 
Newcastle,  Fox,  Holderesse  batten  ibn  gezeicbnet.  War  die  Unter- 
scbeidung  vortbeilliaft,  warum  soUte  man  sie  nicht  macben?  Diese 
bannoverscben  Absicbten  trafen  mit  den  Intentionen  des  Fiirsten  KLa^unitz 
vollkommen  zusammen,  sie  errietben  dessen  Gedanken.  Nacbdem 
KLa^unitz  durcb  Verweigerung  des  von  England  bei  ibm  erbetenen  Scbutzes 
fiir  Belgien -Holland  gegen  Frankreicb,  fiir  Hannover  gegen  Preussen, 
England  zur  Allianz  mit  Preussen  gedi'angt,  durcb  deren  Absebluss, 
durcb  den  Systemwecbsel ,  den  Preussen  damit  voUzog,  den  seinerseits 
angebabnten  Ubergang  Frankreicbs  zu  Osterreicb  voUends  gewonnen, 
lag  es  in  seiner  Aufgabe,  Preussen  absolut  zu  isoliren,  ibm  nunmehr 
wiederum  die  Hiilfe  Englands,  die  der  norddeutscben  Fursten,  die 
von  Englands  Haltung  abbangig  war,  zu  entzieben.  Dies  Problem 
zu  I5sen  war  scbwer  genug,  es  bandelte  sicb  um  nicbt  Geringeres 
als  darum,  Frankreicb  zur  Auxiliarmacbt  Osterreicbs  berabzudrucken, 
Frankreicb  mitten  im  Kriege  gegen  England  auf  den  Angriff,  auf  die 
Wegnabme  Hannovers,  d.  b.  auf  die  Beute  verzicbten  zu  lassen,  deren 
Vorentbaltung  dm*ch  Konig  Friedrich  Frankreicb  scbliesslicb  in  das 
Lager  Osterreicbs  gefiibrt. 

Ein  merkwiirdiges  Intriguenspier  beginnt ,  das  voUe  sieben  Monate 
bindurcb  von  Anfang  September  1756  bis  Ende  April  1757  zwischen 
London,  Wien  und  Paris  binter  dem  Riicken  Friedrich's  vor  sich 
gebt,  dessen  Vorbang  nur  zwei  Mai  ein  wenig  geluftet  wird.  Auf 
die  Nacbricbt  vom  Einriicken  Friedrich's  in  Sacbsen,  lasst  K5nig 
Georg  seine  Missbilligimg  dieses  Scbrittes  in  feierUcber  Audienz  durch 
den  Vertreter  Hannovers  in  Wien,  Steinberg,  dem  Kaiser  Franz  er- 
klaren:  Hannover  stebe  treu  zu  Osterreicb  und  balte  sicb  gegen  einen 
etwaigen  Angriff  Frankreicbs  der  Hiilfe  des  Reicbs  gewartig:  Er5ff- 
nungen,  denen  die  Anfrage  folgte,  ob  Hannover  in  solcbem  Falle 
ebenso  scbnelle  Hiilfe  zu  Tbeil  werden  wiirde,  wie  Sacbsen  solche 
erbalten  (5.  September,  17.  October  1756).  In  Erwiderung  dieser  An- 
sucben  ergreift  Maria  Theresia  die  Feder,  um  Georg's  Hulfe  gegen 
den  Angriff,  den  Friedrich  gegen  sie  ricbte,  in  Ansprucb  zu  nehmen 
(19.  October).  Mit  nicbt  misszuverstebender  Deutlicbkeit  gab  Georg's 
Antwort  zu  erkennen,  dass  er  gegen  Zugestandniss  der  Neutralitftt 
Hannovers  die  AUianz  mit  Preussen  fallen  zu  lassen  bereit  sei:  »Der 
Kampf  zwiscben  Osterreicb  und  Preussen  sei  ibm  fremd,  er  babe 
den  K5nig  von  Preussen  zuriickzubalten  vergebens  sicb  bemuht.  Dass 
er  sicb  in  Deutscbland  nicbt  verwickeln  lassen  woUe,  beweise  die 
Heriiberziebung  der  deutscben  Truppen  nacb  England.  So  lange 
jedocb    keine    Anderung    in    der    Lage    Hannovers    eintrete, 
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miisse  er  an  dem  Bundniss  mit  Preussen  festhalten  (19.  November 
i756).« 

Kaunitz  hatte  die  englisch-hannoverschen  ErofFnungen  nicht  ab- 
gewartet,  um  in  Paris  vom  AngrifF  auf  Hannover  abzurathen:  die  nord- 
deutschen  Stande  wiirden  dadurch  beunruhigt,  zu  Gegenmaassregeln 
gedrangt  werden;  Hannover,  Braunschweig,  Hessen  konnten  zusammen 
5ooo(;  Mann  aufstellen,  die  der  franzoschen  Armee  ernsthafte  Hinder- 
nisse  zu  bereiten  im  Stande  waren,  der  Krieg*  wiirde  dadurch  ein 
allgemehier  und  dessen  Hauptzweck  (d.  h.  die  Vernichtung  Preussens) 
gefahrdet.  Treibe  man  Georg  zum  Aussersten,  so  werde  er  sich 
entschhessen,  seinen  grossen  Schatz  zu  offiien,  die  Pforte  zum  Kriege 
bringen,  wodui'ch  dann  alle  Plane  gekreuzt  werden  wiirdcn.  Die  Auf- 
stellung  einer  Observationsarmee  am  Niederrhein  unter  gleichzeitiger 
Beruhigung  der  norddeutschen  Protestanten  geniige;  die  Hauptarmee 
Fmnkreichs  miisse  langs  der  Donau  zur  Vereinigung  mit  der  oster- 
reichischen  Armee  gefuhrt  werden.  Seine  Vorstellungen  wirkten;  er 
entriss  Frankreich  die  Vollmacht  zur  Verhandlung  einer  NeutraUtiits- 
convention  fur  Hannover  (2 1 .  December).  Nunmehr  propouirte  er  in 
London:  der  Kaiser  verzichtet  auf  Stellung  des  ihm  rechtlich  zu- 
stehenden  Reich scontingents  Hannovers  unter  der  Bedingung,  da.ss 
Konig  Georg  als  Km^fiirst  von  Hannover  sich  feiorlich  verpflichtet : 
Preussen  und  dessen  Anhanger  weder  durch  Geld  noch  durch  Truppen 
irgend  welche  Hiilfe  zu  leisten;  Maria  Theresia  ub(*rnimmt  die  Gewahr 
der  RespectiiTing  der  NeutraUtat  Hannovers  Seitens  ilirer  Verbiindeten 
(d.  h.  Frankreichs)  Falls  der  Kurfiirst  »die  Sicherheiten ,  Bedingungen 
und  Erleichterungen  zugesteht,  die  die  Folgen  dieser  Verpflichtung  sein 
wiirden  (i.  Februar  i757)«.  Wie  erwunscht  dies  Entgegenkommen 
war,  man  konnte  sich  doch  nicht  daiiiber  t^uschen,  dass  »die  Sicher- 
heiten, Bedingungen  und  Erleichterungen «  den  Durchmarsch  der  fran- 
zosischen  Annee  durch  Hannover  verhiillten.  Colloredo  gab  zu:  es 
konne  sich  um  den  Marsch  von  etwa  25000  Mann  gegen  Magdc^burg 
handeln.  Waren  aber  die  Franzosen  einmal  im  Lande,  wer  soUte 
sie  entfernen;  der  Durchmarsch  war  im  Gininde  doch  das  (iegentheil 
der  NeutraUtat,  die  Auslieferung  des  Landes.  Demnach  wurde  geant- 
wortet:  auf  Zusagen  Frankreichs  konne  man,  nachdem  es  sich  in 
Hannover  festgesetzt,  nicht  bauen,  die  Lage  Hannovers  an  der  Grenze 
Preussens  lasse  befiirchten,  dass  das  Kui-fiirstenthum  Kriegsschauplatz 
werde;  vor  deflnitiver  Entschliessung  »musse  man  wis  sen,  wie 
weit  die   Neutralitat  extendirt   werden   solle«. 

In  Erwartung  der  Antwort  befand  sich  Konig  Georg  in  recht 
beklemmter  Lage.  Friedrich  drangte  peremptorisch  auf  die  Riistung 
Hannovers,      Georg    hatte    Friedrich   ersucht,    hieriiber    »um  Zeit  zu 
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sparen«   mit  den  geheimen  Rathen  zu  Hannover  in  directe  Verbindung' 
zu  treten.    Augenblicklich  hatte  Friedrich  den  General  Schmettau  dort- 
hin  gesendet  (Ende  December),  der  hier  alsbald  inne  wiu'de,  dass  man 
ihn  hinhalte.     Friedrich's  lebhafte  Unzufriedenheit  mit  dem  Verhalten 
Kurbraunschweigs    in   Regensburg    bei    den  Executionsverhandlnngen, 
die  Zuruckrufung  Schmettau's  liess  in  London  die  Besorgniss  erwachen, 
Friedrich  k5nne  das  Doppelspiel  durchschauen ,  das  System  wechseln, 
sich  mit  Frankreich  am  den  Preis  Hannovers  auss5hnen.    Man  musste 
riisten,  um  Friedrich  zu  besch wichtigen ,  und  man  sagte  sich  zugleich, 
dass  die  Bewaffhung  Hannovers,  d.  h.  die  Miene,  Hannover  vertheidigen 
zu  woUen,   dem  Neutralitatsverlangen   in  Wien   und  Paris  Nachdmck 
geben  werde.   Die  hannoversche  Observationsarmee  wurde  erfunden.    In 
diesem  Sinne  liess  Konig  Georg  den  Kammerprasidenten  Munchhausen 
wissen:    »die  osterreichische  Proposition  geniige  nicht,  man  musse  die 
Frage  ofFen  halten,  inzwischen  aber  die  Armee  bereit  machen;«   dem 
Konige  Friedrich  sei  zu  eroffnen:  Osterreich  habe  NeutralitSt  fibr  Han- 
nover  angeboten;    sie    sei   rund    abgelehnt   worden.      Diese   Mit- 
theilung  erfolgte  am    1 3 .  Februar.     Bei  Eroffnung  des  Parlamentes  am 
1 7 .  Februai*  beantragte  Pitt  die  Verstarkung  des  Landheeres  und  der 
Marine  sammt  der  Bewilligung  von  200000  Pftmd  behufs  Ergreifimg  von 
Maassnahmen  zum  Schutze  Hannovers,    wobei  er  die  Nothwendigkeit 
der  Unterstiitzung  Preussens  lebhaft  betonte.     Friedrich  glaubte  sich 
schon  am  Ziele.     Zum  zweiten  Male  war  General  Schmettau  in  Han- 
nover.    Er   fand   die  geheimen  Rathe  nicht  williger  als  zuvor;   diese 
hielten   in   ihrer   besonderen  Weisheit   dafiir,   dass  jede  Rustimg   die 
Chancen  fur  die  Neutralitat  Hannovers  in  Wien  vemichten  musse  und 
trieben  das  alte  Spiel  von  Neuem.     Schmettau  berichtete  am  8.  M&rz 
dem  Konige:    man  verhandele   weiter  in   Wien   und   thue  absichtlicli 
nichts  in  Hannover,  um  dann  erklaren  zu  konnen,  man  sei  gezwungen, 
die  Neutralitat  anzunehmen.    Friedrich  war  emport;  seinem  Zorn  machte 
er  in  bitteren  Worten  Sir  Andrew  gegeniiber  Luft.     »Die  Bombe  ist 
geplatzt«,  so  meldet  Mitchell  am  11.  Marz  dem  Grafen  Holdernesse; 
»nur  dariiber  bin  ich  erstaunt,  dass  es  so  lange  gehalten  hat.   Schmettau's 
Bericht  hat  AUes  aufgedeckt.    Wir  sind  alle  in  Ungnade.    Die  Sache 
muss  auf  der  Stelle  klar  werden ,  sagte  der  K5nig ,  ich  will  auch  das 
Schlimmste   wissen.      Es  ist  hart,    dass   ich  gerade   von   dem  Volke 
verrathen  werde,  das  ich  gerettet  habe,  von  dem  ich  vor  einem  Jahre 
die  Waffen  Fraiikreichs  abgelenkt  und  auf  mich  selbst  gezogen  habe. « 
Ein  energisches  Schreiben  Friedrich's  an  KSnig  Georg   »ohne  das 
Vertrauen,  das  er  in  seine  Loyalitat  setze,  wiirde  ihm  das  Verhalten 
der  hannoverschen  Regierung  und  Anzeichen  fortdauemder  Verhand- 
lungen  mit  Osten^eich  Gnmd  zu  schwerstem  Misstrauen  geben  ( 1 1..  Marz 
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i757)«,  die  Weisung  an  Schmettau:  die  Diiige  in  Hannover  zur  Klar- 
heit  zu  bringen,  schienen  hier  endlich  zu  einer  Wendung  zu  fuhren; 
die  deutschen  Truppen,  18000  Mann,  kamen  successiv  aus  England 
heruber.  Aber  wie  erstaunte  Friedrich,  als  er  in  den  letzten  Marz- 
tagen  ein  Schreiben  Munchhausen's  empfing:  Konig  Georg  habe  nicht 
umhin  gekonnt,  auf  die  ihm  angetragene  Neutralitat  naher  einzugehen; 
ob  Preussen  derselben  nicht  zustimmen  wtirde,  wenn  dieselbe  auf 
Braunschweig  und  Hessen  ausgedehnt,  die  Hannover  in  Westfalen 
benachbarten  Gebiete  Preussens  und  Kurkolns  in  dieselbe  eingeschlossen 
wiirden?  Es  waren  zweifellos  langst  in  Wien  gemachte  Vorschlage. 
Der  K5nig  liess  erwidern:  er  stehe  auf  dem  Vertrage  von  West- 
minster. Er  blieb  fest  auf  dem  Standpunkt,  zu  dem  er  sich  seiner 
Sch wester  schon  im  November  1756  bekannt  Iiatte:  »Gegen  ihren 
eigenen  Willen  werde  ich  Deutschland  und  den  Protestantismus  mit 
meinem  Degen  vertheidigen ;  tant  qu'il  y  a  un  Prussien  en  vie  I'Alle- 
magne  ne  manquera  pas  de  defenseurs.« 

Inzwischen  hatte  Kaunitz  in  Paris  lebhafter  als  zuvor  gedrangt, 
den  Durchmarsch  durch  Hannover  fallen  zu  lassen.  Er  erreichte  viel, 
aber  doch  nicht  Alles,  immerhin  mehr,  als  die  Interessen  Frankreichs 
zuliessen:  Frankreich  woUe  den  nordlichen  Halbscheid  des  Kurffirsten- 
thums,  das  Gebiet  nordwarts  der  AUer,  nicht  in  den  Bereich  seiner 
Operationen  ziehen,  sich  mit  der  Einraumung  der  Feste  Hameln,  mit 
dem  Durchmarsch  und  der  Basirung  seiner  Armee  auf  die  siidliche  Halfte 
des  Landes  beschranken,  die  die  nothigen  Liefeiningen  gegen  Zahlung 
zu  libernehmen  haben  wurde.  Die  hiernach  gefasste  NeutraJitats- 
convention  wurde  am  13.  April  in  London  libergeben.  Aber  wogen 
die  Moore  des  Herzogthums  Bremen,  die  Haiden  Liineburgs  schwer 
genug,  dagegen  die  Stammlande,  die  reichen  Gebiete  der  Siidhalfte, 
der  franzosischen  Armee  zur  Auspressung  auszuliefem;  schwer  genug, 
dagegen  Preussen  zu  verlieren?  Frist  zu  weiterer  Verhandlung  gab  es 
nicht;  die  Franzosen  iiberschritten  den  Rhein.  Georg  lehnte  ab.  Trotz- 
dem  liess  man  den  Faden  nicht  reissen.  »WiU  man  uns  die  Neutralitat 
nicht  dergestalt  accordiren,  wie  sie  begehrt  worden«,  so  instruirt  Munch- 
HAUSEN  Steinberg  in  Wien,  »so  bleibe  man  nur  von  unseyn  Grenzen 
entfernt,  alsdann  turbirt  unsere  Observationsarmee  die  osterreichischen 
Circulos  nicht;  die  franzosische  Armee  aber  miissen  wir,  wenn  sie  sich 
uns  nahert,  als  feindlich  betrachten,  sie  nenne  sich,  wie  sie  wolle. 
Verfahren  wir  nur  nicht  ofFensiv,  so  entgehen  wir  dem  Un  wetter 
(22.  April).  Wenn  dann  auch  Steinberg  angewiesen  wurde,  die  Unter- 
handlimg  iiber  die  Neutralitat  in  Wien  fallen  zu  lassen  (28.  April),  die 
Vertreter  Hannovers  und  Englands  blieben  in  Wien;  am  Reichstage 
stellte  Kurbraunschweig  den  Antrag:  der  Reichstag  wolle  den  Kaiser 
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auffordem,  »ob  summum  in  mora  periculum  schleunigst  bei  der  Krone 
Frankreich  Vorstellungen  gegen  den  Angi'iff  auf  Hannover  zu  thun«. 
Und  eben  in  dem  Moment,  in  dem  die  Riistung  der  hannoverschen 
Armee  endlich  erfolgte,  .  da  die  entscheidenden  Tage  herankamen, 
die  England  -  Hannover  auf  die  Seite  Preussens  zwingen  soUten,  hatte 
Konig  Georg  den  Minister  entlassen,  der  das  Veitrauen  der  Nation 
und  die  Energie  besass,  das  Staatsschiff  durch  den  Sturm  zu  fiihren. 
Auf  Pitt's  Rucktritt  am  5.  April  folgte  wiederum  ein  Interregnum  von 
vollen  elf  Wochen. 

Mitten  in  so  unablassigen ,  so  domenvoUen  und  so  unfruchtbaren 
Verhandlungen  hatte  der  Konig  tiir  seinen  Staat,  fiir  die  Geldmittel, 
fiir  die  Armee,  fiir  die  Magazine  durcli  Ankaufe,  die  sicli  bis  nach 
Holland  ausdehnten,  zu  sorgen.  Je  trugerischer  sich  von  Monat  zu 
Monat,  von  Stunde  zu  Stunde  die  Hof&iung  auf  die  Gegencoalition, 
auf  loyal(^  und  ausgiebige  Unterstiitzung  Englands  erwies ,  um  so  mehr 
sah  er  sich  auf  seine  eigene  Kraft  angewiesen.  Der  Aufschwung, 
den  Handel  und  Landbau  Preussens  seit  dem  Abschluss  des  Dresdener 
Friedens  genommen,  hatte  Friedricii  in  den  Stand  gesetzt.  einen  an- 
sehnlichen  Schatz  zu  sammeln,  dessen  Bestand  beim  Einmarsch  in 
Sachsen  fiber  1 3  Millionen  Thaler  betrug.  Neben  den  laufenden  Ein- 
nahmen  des  Staates  waren  6  bis  7  MilUonen  Thaler  aus  Sachsen  zu 
Ziehen,  wenn  er  Sachsen  zu  behaupten  vermochte.  Seine  Geldreserven 
verstarkte  er  durch  ein  Anlehen  bei  den  ostpreussischen  St3,nden  von 
800000  Thalern,  bei  den  markischen  Standen  von  3500000  Thalem 
und  nahm  in  Aussicht,  das  Gehalt  der  Beam  ten  de^  Civilstaates  in 
Papiergeld,  in  Kassenscheinen  zu  zahlen.  Die  Feldannee  verst&rkte 
er  um  20000  Mann,  unter  Einschluss  der  neu  gebildeten  Freibataillone 
und  der  enroUirten  sachsischen  Soldaten,  die  als  Etappentruppen  ver- 
wendet  werden  soUten,  um  30000  Mann.  Die  Gamisontruppen ,  zu- 
sammen  50000  Mann,  sollten  von  zu  bildenden  I^ndregimentem  untef*- 
stiitzt  werden.  Aus  dem  Hauptquartier  Dresden  kam  der  K5nig  in 
den  ersten  Tagen  des  Januar  1757  nach  Berlui,  sein  Haus  zu  bestellen; 
erst  nach  langen  sechs  Jahren  soUte  er  seine  Residenz  wiedersehen.  Un- 
v(*rgesslich  bleibt  die  Urkunde,  die  er  am  Tage  seiner  Abreise,  dem 
10.  Januar,  demselben  an  dem  in  Regensburg  die  Execution  gegen 
ihn  l)eschlossen  Avurde,  niederschrieb ,  jene  Ordre  an  den  Grafen 
FiNKENSTEiN,  dass  wcuu  cr  falle,  die  Eidesleistung  fiir  seinen  Bruder 
beschleunigt  werden,  die  Regierung  fortgehen  miisse,  ohne  dass  eine 
Verandenmg  bemerkbar  werde,  dass  wenn  er  gefangen  wurde,  seinem 
Bruder  gehorcht  und  nicht  die  mindeste  Riicksicht  auf  ihn  genommen 
werden  soUe.  »Mem  Binider,  alle  meine  Minister  und  Generale  werden 
mit  ihrem  Kopfe  dafiir  einstehen,  dass  weder  eine  Provinz  noch  L5se* 
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.^eld  geboten ,  der  Krieg  fortgesetzt  und  seine  Vortheile  verfolgt  werden, 
als  ol)  ich  niemals  auf  der  Welt  gewesen.«  Das  Festungsdreieck  Magde- 
burg-Kiistiin- Stettin,  die  Citadelle  des  Staats,  giebt  in  Kiistrin  dem  Hofe 
und  dem  Schatze  Sehutz,  i»wenn  wir  in  Sachsen  geschlagen  werden, 
oder  die  Franzosen  gegen  Magdeburg  vordringen,  in  Magdeburg,  wenn 
wir  in  der  Lausitz  geschlagen  sind  und  die  Russen  durch  die  Neumark 
zur  Oder  gelangen.     Die  letzte  Zuflucht  ist  Stettin.* 

Tiber  die  viel  umstrittene  Genesis,  die  Tragweite  und  die  Ziele  des 
Feldzugsplanes  des  Jahres  1757  werden  die  Documente  des  14.  Bandes 
endgiiltigon  Aufsclduss  geben.  Denselben  mit  Winterfeldt,  der  zu 
Landshut  die  zur  Deckung  Niederschlesiens  bestimmten  Truppen  und, 
mit  ScHWERiN,  der  die  Armee  in  Oberschlesien  befehligte,  festzu- 
stellen,  begab  sicli  der  K6nig  an  jenem  Tage  von  Berlin  nach  Hainau. 
Winterfeldt's  Gedanke  war,  dass  der  Feldzug  mit  einer  Operation 
gegen  Prag  zu  erSffnen  sein  werde.  Der  K6nig  meinte,  die  grosse 
Uberlegenheit  der  feindlichen  Streitkrafte  nSthige  zu  strategischer 
Defensive.  Er  besorgte  in  beide  Flanken  genommen  zu  werden.  Es  war 
nicht  auszuschliessen ,  dass  Lehwaldt's  Armee  auf  dem  linken  Fliigel 
von  40000  Russen  festgehalten  werden  konne,  wJhrend  30000  Russen, 
durch  Ssterreichische  Truppen  aus  Mfthren  verstSrkt,  zur  Oder  vor- 
drangen;  auf  der  anderen  Seite  wurden  die  Franzosen  —  Friedrich 
schatzte  diese  damals  noch  nur  auf  das  HQlfscorps  des  Versailler  Ver- 
trages.  auf  24000  Mann  —  durch  die  Regimenter  Osterreichs  in  Belgien 
und  die  Reichstinippen  verstSrkt,  zusammen  66000  Mann,  aus  dem 
Main  thai  gegen  die  Saale  in  seine  rechte  Flanke  vorgehen.  Erst  wenn 
dieses  Vorgehen  durch  eine  starke  Entsendung  seiner  Armee  aus  Sachsen 
zuruckgestossen  sei,  andererseits  die  Russen  nicht  herankamen  oder 
zurflckgeworfen  seien,  konne  man  zu  strategischer  Offensive  uber- 
gehen.  Da  der  Kriegsplan  der  Gegner  noch  nicht  zu  errathen  war, 
kam  es  in  Hainau  nicht  zu  definitiven  Beschltissen.  In  der  That 
waren  Osten*eich  und  Frankreich  noch  sehr  weit  von  Ubereinkunft  iiber 
diesen  entfemt.  Die  NeutralitRt  Hannovers  war  das  Hindemiss  dieser 
Verstandigung.  Kaunitz  bestand,  um  jene  zu  erreichen,  auf  der 
Vereinigung  der  fi*anz6sischen  Streitkrafte  mit  den  Osterreichern  in 
Mahren,  die  Franzosen  woUten  ungetheilt  in  Niederdeutschland  ope- 
riren.  Kaunitz  gab  endlich  nach;  in  den  letzten  Februartagen  einigten 
sich  Neipperg  und  Browne  mit  dem  Marschall  d'Estrees  zu  Wien 
dahin,  dass  die  franzosische  Armee  selbstlindig  vom  Niederrhein  aus 
vorgehen,  Hannover,  falls  die  NeutralitSt  zu  Stande  komme,  unbenihrt 
lasseu.  OsteiTeich  mit  150000  Mann  von  B5hmen  aus  agiren  solle. 
Als  der  K5nig  Mitte  Febraar  erfahren  hatte ,  dass  Frankreich  mit  einer 
grosscn  Armee  gegen  ihn  auftreten  werde,  schreibt  er  Schwerin:    »C'est 
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a  nous  d'agir  et  de  forQer  les  conjonctures  a  nous  devenir  favorables* 
(i8.  Februar).  Von  dem  Ergebniss  der  Wiener  Conferenzen  erhalt  er 
im  ersten  Drittheil  des  Marz  zienilich  zutreffende  Naclirichten :  die 
franzosische  Armee  werde  mit  80000  Mann  den  Rhein  uberschreiten, 
50000  Mann  sollten  Wesel  belagem,  30000,  durch  OsteiTeicher  und 
Reichstruppen  verstarkt,  auf  Magdeburg  vorgehen  (thatsachlich  war 
in  Wien  beschlossen,  dass  35000  Franzosen  Wesel  belagern,  50000  auf 
Magdeburg  marschiren  sollten),  die  osterreichische  Hauptarmee  werde  in 
zwei  gi'ossen  Massen  reclits  und  links  der  Elbe  auf  Dresden  und  Zittau 
vordringen,  gegen  Sclilesien  nur  demonstriren.  Demgemass  werde  er 
»um  Starke  gegen  Starke  zu  bringen*  die  schlesische  Armee  vermin- 
dern,  1 00000  Mann  in  Sachsen  zusammenhalten ,  da  wenigsteils  30000 
gegen  die  franzosische  Armee  zu  detachiren  seien.  Schwerin  werde 
das  Commando  der  einen  der  beiden  Armeen  in  Sachsen  iibemehmen 
miissen.  »Sind  die  Franzosen  verjagt  oder  die  Osten*eicher  geschlagen, 
dann  konnen  wir  die  Offensive  nehmen  (an  Schwerin  und  Winterfeldt, 
10.  und  16.  Marz). 

Schwerin's  Abneigung,  sein  selbstandiges  Commando  in  Schlesien 
aufzugeben  und  Winterfeldt's  genialer  Blick  haben  diesen  Gedanken 
des  Konigs  entgegengewirkt  und  die  Feststellung  des  Kriegsplane:^ 
in  entgegengesetzter  Richtung  herbeigefiihrt.  »Um  des  Feindes  ge- 
fahrlichsten  Desseins  zuvorzukommen« ,  so  schreibt  Winterfeldt  dem 
Konige  (19.  Marz)«,  sehe  ich  kein  anderes  Mittel  —  als  das  Spiel  so 
bald  als  moglich  anzufangen.  Der  Feind  muss  Haare  lassen,  ehe 
die  Franzosen  ihr  Dessein  auslRihren  und  dem  Magdeburgischen  nahe 
kommen;  die  jetzigen  Umstande  Eurer  Majestat  sind  alle  Zeit  einem 
Hasard  unterworfen,  als  daraus  nichts  als  die  allerhardieste  Pwtei 
zu  ergreifen ,  retten  kann.  Wenn  die  Osteri'eicher  nxu*  erstlich 
eine  Schlappe  bekommen,  so  wird  sich  das  franzosische  Feuer 
auch  dampfen  und  dependirt  es  dann  alle  Zeit  von  Eurer  Majestat  so 
viel  als  nothig  gegen  die  Franzosen  zu  schicken.*  Zwei  Tage  darauf 
pracisirte  Winterfeldt  seinen  Plan  des  Einfalls  in  Bohmen  dahin,  dass 
die  schlesische  und  die  lausitzische  Armee  in  Bohmen  zusammenstossen 
und  auf  Kollin  marschiren  miissten,  wahrend  der  Konig  gleichzeitig 
auf  Prag  operire  Schwerin  unterstiitzte  die  Gedanken  Winterfeldts 
in  selbstandigen  Ausf lihrungen ,  die  von  dem  Satze  ausgehen:  »es  ver- 
trage  sich  in  keinem  Falle  mit  der  Ehre  und  dem  Interesse  des 
Konigs  vom  Feinde  das  Gesetz  anzunehmen  (25.  Marz).«  Gleich  der 
erstc  Blick  auf  Winterfeldts  Schreiben  vom  19.  Marz  libei'zeugte  den 
Konig.  Auf  der  Stelle  erwidert  er:  »das  Project  ist  admirabel,  aber 
eine  giiindliche  Prafung  erforderlich  (21.  Marz). «  Dem  Feldmai'schall 
schreibt  er:    » Winterfeldt  hat   einen  Plan   voll   guter   Gedanken   ge^- 
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schickt.  Ich  mache  ihm  aber  alle  mSglichen  Schwierigkeiten ,  als  ob 
ich  (lagegen  eingenommen  sei,  damit  er  gezwungen  ist,  sie  zu  be- 
heben.  Nachdem  dies  erfolgt,  werde  ich  meine  endgultige  Entscheidung 
treffen;  ich  bereite  aber  schon  im  Voraus  Alles  Erforderliche  fiir  die 
AusfiihiTing  meines  Antheils  an  der  Aufgabe  vor  (25.  Marz).«  Die 
Schwierigkeiten,  die  der  Konig  Winterfeldt  nicht  nur  machte ,  sondern 
selbst  sehr  ernstlich  in  Betracht  zog,  lagen  in  dem  grossen  Regulator, 
dem  machtigen  Hemmschuh  der  damaligen  Kriegfiilirung,  der  Ver- 
pflegung  aus  vorbereiteten  Magazinen.  Winterfeldt  verwies  auf  die 
Magazine  des  Feindes.  Vom  K6nige  entsendet,  trafder  Generalmajor 
GoLTz  am  28.  Marz  in  Frankenstein  mit  Winterfeldt  und  Schwerin 
zusammen,  den  Plan  im  Detail  zu  entwerfen.  Das  Ergebniss  wurde 
in  drei  Denkschriften  zusammengefasst ,  die  mit  dem  Satze  schliessen: 
die  Operation  in  Bohmen  muss  am  1  5 .  April  beginnen ,  bis  Ende  Mai 
vollbracht  sein,  dann  ist  noch  ausreichend  Zeit,  gegen  die  Franzosen 
zu  detachiren.  Dass  die  Russen  nicht  vor  dem  Juni  marschfertig  sein 
wurden,  gestatteten  inzwischen  eingezogene  Nachrichten  mit  ziemlicher 
Sicherheit  anzunehmen. 

Die  Entwiirfe,  welche  Goltz  dem  Konige  zmnickbrachte ,  hiess 
er  sofort  gut  (3.  April),  indem  er  sie  praeciser  und  durchgreifender 
fasste.  Gleichzeitiger  Einbinich  in  Bohmen  dm*ch  die  vier  Heerestheile, 
wie  sie  zur  Vertheidigung  der  Grenzen  in  Sachsen  und  Schlesien 
stehen,  vom  westlichen  und  mittleren  Sachsen,  von  der  Lausitz  und 
Schlesien  aus,  sodaiin  deren  Vereinigung  zu  zwei  Hauptgiiippen ,  end- 
licli  Vereinigung  der  beiden  Hauptgruppen  zur  Entscheidungsschlacht. 
Was  Friedrich  nach  langer  und  reiflicher  Ei*wagung  festgestellt,  soil 
nun  entschlossen,  rasch  zu  dm'chgreifenden  Erfolgen  ausgefiihrt  werden. 
Er  ist  erzurnt  fiber  Meldungen  Schwerin's:  erst  am  1  8.,  danach:  erst  am 
22.  April  werde  er  marschiren  konnen.  »Um  Gottes  Willen  keine  Auf- 
schiebung;  chaque  moment  perdu  me  met  in  periculo  mortis.  Mar- 
schirt  und  beschwert  Euch  nicht  mit  Kleinigkeiten ,  beeilt  Euch  und 
bekiimmert  Euch  nicht  um  Nebensachen;  zehn  Mann  mehr  oder 
weniger  entscheiden  unsere  Sache  nicht,  und  wenn  einige  Regimen ter 
fatiguirt  werden,  so  kommt  darauf  nichts  an.  Ich  woUte  lieber 
alle  sachsischen  Regimen  ter  verlieren,  als  Euem  Marsch  eine  Stunde 
aufhalten.«  Zur  Vereinigung  mit  des  Konigs  Armee  sollte  Schwerin 
mit  Bevern  vereinigt  auf  Leitmeritz  oder  Brandeis  marschiren  und 
hier  die  Elbe  liberschreiten.  Dieser  Vereinigung  auszu weichen ,  seine 
Selbstandigkeit  nicht  einzubiissen,  versuchte  Schwerin,  den  Grund- 
gedanken  der  Disposition  in  Frage  zu  stellen:  »zu  weit  diirfe  er  sich 
doch  nicht  von  der  schlesischen  Grenze  entfernen,  insbesondere  wenn 
der  Feind   en   force   bei  Koniggi'atz   stehen  bleibe.«       »Ein   Streifzug, 
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den  die  Koniggratzer  Armee  nach  Schlesien  unternelimeii  konnte,  macht 
micli  nicht  l)esorgt5  sie  wurde  bald  wieder  davon  laiifen,«  so  lautet 
des  Konigs  Antwort.  »Gleichviel  ob  Ihr  den  Feind  schlagen  k5nnt 
Oder  nicht  —  ich  befehle  Euch,  in  der  Richtung  auf  Leitmeritz 
gegen  die  Elbe  zu  marschiren ,  darin  besteht  der  Entscheidungsschlag, 
das  ist  die  Starke  unseres  Planes  Der  Todesstoss  muss  dem  Feinde 
hinter  der  Eger  gegeben  werden.  Das  ist  mein  fester  Wille,  ich 
befehle  Euch,  Euch  stricte  nach  demselben  zu  richten.  Das  Heil 
des  Staates  hangt  von  unserem  Untemehmen  ab,  leitet  Ihr  es 
nicht  nach  meinem  Willen,  so  wird  Euer  Kopf  mir  da^  haften 
(8.  II.  14.  April  1757). 

Mit  dem  Einbinich  in  Bohmen  am  18.  April  von  alien  Seiten  her 
(nur  zehn  Personen  in  den  vier  Armeen  kannten  die  Disposition)  uber- 
raschte  und  verwin*t«  der  K5nig  die  Osten*eicher  vollstSLndig  —  sie 
mussten,  wie  Winterfeldt  rich  tig  vorausgesagt,  »in  Bocksspriingen  reti- 
riren«.  »Sie  werden  Wunder  thun« ,  schreibt  der  K5nig  am  2.  Mai 
Schwekin:  »wenn  Sie  bei  Brandeis,  Kosteletz  oder  Lobkowitz  die  EUbe 
liberschreiten.  Dann  woUen  wir  auf  den  Feind  marschiren  und  gemein- 
sam  die  vereinigten  Krafte  des  Hauses  Osterreich  angi'eifen.  Wir  kOnnen 
mis  dann  schmeicheln ,  sie  mit  Einem  Schlage  zu  vernichten.  Alsdanny 
mein  theurer  Freund,  werden  wir  weiter  sehen.  Sie  wenden  sich 
links,  ich  rechts.  Wir  verstehen  uns« ;  d.  h.  Sic  werden  die  Trummer 
der  osterreichischen  Armee  nach  MUhren  und  weiter  treiben  —  ich 
wende  mich  gegen  die  Franzosen.  Folgenden  Tages  sagt  er  Mitchjeho^: 
•die  Schlacht  von  Pharsalus  zwischen  dem  Hause  Brandenburg  und 
dem  Hausc  Osterreich  steht  bevor. «  Sie  wurde  am  dritten  Tage  darauf 
geschlagen  und  blutig  gewonnen.  Am  Morgen  des  7.  Mai  sah  sich 
Herzog  Karl  von  Lothringen  mit  dem  Reste  seiner  Armee,  mit 
50000  Mann,  in  Prag  eingeschlossen.  Sein  Widerstand  hinter  den 
Wallen  der  Stadt  werde,  wie  er  nach  Wien  meldet,  am  21.  Juni 
mit  Ersch5pfung  der  Lebensmittel  und  Aufeehrung  der  Pferde  zu  Ende 
gehen.  Am  16.  Juni  sclu*eibt  Friedrich  dem  Konige  von  England: 
»Wemi  ich  die  Armee  in  Prag  gefangen  nehme,  wozu  aller  Anschein 
vorhanden  ist,  so  entscheidet  dieser  Schlag  den  Krieg  imd  setzt  mich 
in  den  Stand  meine  Oi)erationen  gegen  die  Franzosen  auf  das  Lel>- 
hafteste  zu  betreiben,  wenn  ich  mich  auch  genothigt  sehen  soUte^ 
andererseits  dem  Marschall  Lehwaldt  einige  Unterstiitzung  zu  senden. « 

V.S  war  dem  Konige  nicht  beschieden  in  raschem  Siegeslaufe  das 
Feld  f;egen  Europa  zu  behaupten.  Am  zweiten  Tage  nachdem  er  jene 
Worte  geschrieben,  entrissen  ihm  Benkendorf's  sachsische  Reitepr  den 
Sieg  liber  die  letzten  Streitkrafte  Maria  Theresia's,  den  er  bereits  in 
der  Hand  hatte. 
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6.  Von  den  auf  Veranlassung  der  Akademie  durch  Hrn.  Weiekstrass 
herausgegebenen  gesammelten  Werken  Jacobi's  wird  in  nfichster  Zeit 
der  vierte  Band  erscheinen. 

Der  Druck  der  entsprechenden  Sammlung  von  Lejeune  Dirichlet's 
Werken  hat  begonnen,  nachdem  durch  ein  hochBt  dankenswerthes 
Entgegenkommen  von  Hrn.  Bertband,  Secretar  der  Acadeinie  des  Sciences j 
Hra.  Kbonecker  die  nothigen  Daten  iiber  Dirichlet's  erste,  der  Pariser 
Akademie  eingereichte  Arbeit  zugegangen  sind. 


Schliesslich  folgte  die  gleichfalls  stMutarisch  vorgeschriebene  Be- 
nch terstattung  der  mit  der  Akademie  verbundenen  Stiftungen  und 
wissenschaftlichen  Institutionen. 

7 .  Die  vorberathende  Commission  der  Bopp-Stifltung  hat  zur  heutigeu 
Sitzung  folgenden  Bericht  eingereicht. 

Fur  den  i6.Mai^  als  den  Jahrestag  der  Stiftung,  ist  im  vorigen 
Jahre  der  zur  Disposition  stehende  Jahresertrag  von  1884  im  Gesammt- 
betrage  von  1350  Mark  dem  Dr.  E.  Hultzsch,  Privatdocenten  in  Wlen, 
zum  Behufe  einer  Verlangerung  seines  Aufenthaltes  in  Indien,  speciell 
zm*  Ausdehnung  seiner  dortigen  Reisen  aiich  nach  Kaschmir,  nach 
§.  I,  I  des  Statuts  zuerkannt  worden. 

Der  Gesamm  tertrag  der  Stiftung  belauft  sich  zur  Zeit  auf  j  598.50  Mark. 

Die  vorberathende  Commission  der  Bopp-Stiftung. 
Weber.     Schmidt.     Dillmann.     Zupitza.     Steinthal. 

8.  Dafi  Curatorium  der  Humboldt  -  Stiftung  fiir  Naturforschung  imd 
Reisen  soUte  statu tenmassig  Bericht  erstatten  fiber  die  Wirk^aaxikeit 
der  Stiftung  im  verflossenen  Jahre;  es  hat  indess  keine  Wirksamkeit 
stattgefunden ,  da  die  Akademie  bescbloss,  die  fiir  das  Jahr  1885  ver- 
fiigbaren  Stiftungsmitt«l  nicht  zu  verwenden,  sondem  zur  Ausfiiihrvmg 
eines  grosseren  Unternehmens  aufzubewahren. 

Das  Capital  der  Stiftung  hat  im  Jahre  1885  keinen  Zuwachfi  er- 
halten?  Die  far  das  laufende  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verwendbare 
Summ^e  bdi&uft  sich  ordixungsm&^sig  ab^erundet  auf  15750  Maxk. 


drr   Art.    tbrils    Tim    dm    rfgpfiBliiiiiiiMi   KtarintrnL 
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fassender  handschriftlicher  Arbeiten  ausgefiilii't ,  init  einer  ausfiilirlicliQn 
Einleitung  iiber  das  Leben  des  Autors,  sowie  mit  einer  Reihe  ver- 
sehiedener  Lidices  versehen  hat.  Dazu  kommt  die  zweite  Halfte 
des  Fortunat  (IV,  2),  welche  die  prosaischen  Schriften  des  Autors 
und  auch  die  falschlich  ihm  beigelegten  enthait,  dazu  die  Register 
^u  dem  ganzen  Bande,  beides  bearbeitet  von  Br.  Krusch. 

Derselbe  voUendete  fiir  die  Scrip  tores  die  zweite  Abtheilung  del* 
Werke  Gregors  von  Tours  (Scriptorum  rerum  Merovingicarum 
tomi  I  pars  2),  in  der  er  zuerst  eine  wirklich  kritische  Ausgabe 
der  fiir  Kirchen-  und  Culturgeschichte  des  Frankischen  Reichs  so 
wichtigen  Biicher  der  Miracula  und  einiger  kleineren  Schriften  des 
Bischofs  von  Tours  lieferte.  Eine  Bearbeitung  des  Vita  Andreae 
steuerte  Dr.  Bonnet  in  Montpellier  bei.  Die  umfangreichen  Register 
stellen  auch  alles  das  zusammen  was  in  grammatischer  und  ortho- 
graphischer  Beziehung  uber  die  Sprache  Gregors  zu  ermitteln  war.  — 
Bei  anderen  Banden  der  Scriptores  waren  fortwahrend  Dr.  Holder- 
Egger,  Dr.  LiEBERMANN,  Dr.  Schroder  und,  soweit  es  seine  Gesund- 
heit  erlaubte,  Dr.  v.  Heinemann  thatig.  Es  sind  Autoren  des  9.  bis 
13.  Jahrhunderts ,  die  hier  ihre  Bearbeitung  fanden.  Einen  einzehien 
Autor  ubernahm  Dr.  Lowenfeld,  der  wahrend  seines  fi^heren  Aufent- 
halts  in  Frankreich  die  alteste,  bis  dahin  nicht  benutzte  Handschrift 
der  Gesta  Fontanellensia  in  Havre  verglichen  hatte  und  nun  auf 
Grund  davon  eine  Ausgabe  in  Octav  besorgte,  wie  sie  dieses  far  die 
Karolingische  Zeit  und  die  Kritik  anderer  Quellen  dieser  Periode 
wichtige  Werk  wohl  verdiente. 

In  der  Abtheilimg  Leges  gelangt  die  von  Dr.  Zeumer  besorgte 
neue  Ausgabe  der  Formelsammlungen  zum  Abschluss.  Ein  giinstiges 
Geschick  lieferte  vor  der  VoUendung  noch  manche  Nachtrage  unge- 
druckter  oder  so  gut  wie  libersehener  Stiicke.  Zahlreiche  inedita 
konnten  dann  der  Sammlung  der  Formeln  von  Gott^surtheilen  ein- 
gefiigt  werden,  die  hier  ungleich  viel  reicher  als  irgendwo  fiiiher 
gegeben  ist.  Ein  sorgfilltiges  Sach-  und  Sprachregister  ist  auch  hier 
beigefiigt. 

In  den  Abtheilungen  der  Diplomata,  Epistolae,  Antiquitates 
unter  Leitung  von  Sickel  in  Wien,  Wattenbach  hier  und  Dummler 
in  Halle  wnrden  die  Arbeiten  von  den  standigen  Mitarbeitern,  Dr.  Fanta 
und  Dr.  Uulirz  in  Wien,  Dr.  Rodenberg  luid  Dr.  Gundlach  in  Berlin, 
oder  denen  die  einzelne  Editiones  ubernommen  haben,  Archivrath 
Baumann  in  Donaueschingen,  Dr.  IIerzberg-Frankel  in  Wien,  Dr.  Traube 
in  Miinchen  fortgesetzt.  Von  dem  neuen  Archiv  unter  Prof.  Watten- 
bach's  Redaction  erschien  der  11.  Band,  der  in  gewohnter  Weise 
Reis^bericbte,  kritische  Untersuchungen ,  handschrift;liche  Mittheilungen 
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Weitere  Bemerkungen  iiber  Coelodon. 


Von    H.  BURMEISTER. 


Buenos  Aires,  den  i6.  Febr.  1886. 

In  meiner  »Berichtigung  zu  Coelodon*,  welche  in  den  Sitzungsbe- 
richten  des  vorigen  Jahres,  St.  XXVIII,  S.  567  ff.  erschienen  ist,  habe 
icli  S.  572  angegeben,  dass  der  Seitenast' des  Qinalis  alvfolaris  imUntcp- 
kiefer  der  Gattung  Bradypus,  welcher  sehi*  deutlich  und  ziemlich  weit 
der  Gattung  Choloqyus  zusteht,  der  vorher  genannten  Gattung  aber 
fehle,  mich  auf  einen  Schadel  der  hiesigen  Sammlung  stutzend,  dem 
der  genannte  Seitenast,  mit  freier  Miindung  nach  aussen  unter  dem 
Kronenfoi*tsatz ,  in  der  That  fehlt.  Dieselbe  Angabe  findet  sich  auch 
in  meiner  frtilieren  Mittheilung  liber  Nofhropiis  priscus  (Sitzungsberichte 
ftir  1882,  St.  XXVIU,  S.  616). 

Ich  muss  dieselbe,  als  nicht  allgemein  giiltig,  auf  einzelne  Falle 
beschranken;  neues  Untersuchungs- Material  hat  mich  iiberzeugt,  dass 
derselbe  Seitenast  des  genannten  Kanals  auch  bei  den  Bradypus-Arten 
sich  findet,  aber,  weil  er  bei  ihnen  etwas  enger  ist,  mitimter  sich 
ganz  schliesst:  da  dann  auch  die  aussere  Offnung  desselben  vollig 
fehlt.  Von  den  vier  mir  jetzt  vorliegenden  Schadeln  des  Bradypu.s 
tridactylvs,  haben  ihn  zwei  Schadel  junger,  halbwiichsiger  Thiere  ziem- 
lich deutlich,  ein  dritter  Schadel  eines  ganz  alten  Individuums  zeigt 
ihn  ebenfalls,  wenn  auch  so  eng,  dass  die  aussere  Offnung  nur  als 
Punkt  sichtbar  ist,  und  nm*  der  vierte,  von  mir  zuerst  untersuchte 
Schadel  eines  ebenso  alten  Thieres  hat  ihn  nicht,  also  auch  nicht 
den  Ausgang  auf  der  ausseren  Flache  des  Unterkiefers. 

Um  mich  iiber  diesen  Punkt  genauer  zu  untemchten ,  habe  ich 
mich  in  der  vorhandenen  Litteratirr  iiber  die  Faulthiere  weiter  lunge- 
sehen  und  finde  in  Blainvillf/s  Osteographie .  genre  Bradypus  pi.  EI, 
wo  mehrere  Schadel  verschiedener  Art  en  abgebildet  sind ,  dass  dei 
Ausgang  des  Seitenastes  an  der  Aussenflache  des  Unterkiefers  bei  alien 
angegeben  ist;  auch  Rapp  hat  ihn  gesehen  und  seine  Miindung  nach 
auss(*n.  Taf.  Ill,  Fig.  i,  bei  Bradypus  ninflliger  verzeichnet.  Er  nimmt 
sogar,  S.  3^)  seiner  Schrift  iiber  die  p]dentaten  (Tiibingen  1852.  4^) 
an ,  (lass  der  gauze  Kanal  an  dieser  Miindung  auf  der  Mitte  des  Unter- 

36» 
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kiefers  ende  iind  nxir  eine  sehr  enge  Fortsetzimg  eine  Strecke  weiter 
nach  vom  sich  begebe  (S.  36);  ich  finde  dagegen  den  Eanal  durch 
den  ganzen  horizontalen  Theil  des  Unterkiefers  sich  bis  zum  Kinnrande 
hinziehen  und  dort,  iinter  den  Vorderzahnen  mit  zwei  oder  noch  mehr 
KinnlSchem  (Foramina  mentalia)  sich  6fl&ien.  Letztere  hat  auch  der 
Schadel  von  Bradypus  tridactyluSy  dem  der  Seitenast  mit  der  Mundung 
nach  aussen  fehlt. 

So  sehe  ich  mich  denn  genothigt,  meine  Angabe  als  nur  fur 
einzehie  Falle  gultig  zu  bezeichnen,  iind  als  Regel  den  besprochenen 
Seitenast  des  Kanals  auch  fiir  die  Gattung  Bradypus  zuzugeben;  er 
findet  sich  bei  beiden  Gattungen  der  lebenden  Faulthiere,  wie  bei 
alien  der  fossilen  Gravigraden,  er  ist  aber  bei  der  Gattimg  Choloepus 
weiter  und  seine  Mundung  nach  aussen  grosser  als  bei  der  Gattung 
Bradypus^  wo  er  mitimter  voUig  fehlt. 
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Tiber  die  Integration  der  Eeihen. 

Von  P.  Du  Bois-Reymond. 


I. 

Vorbemerkung. 

Wichtige  Piinkte  der  Lehre  von  den  Reihen,  deren  Glied  von  einer 
Veranderlichen  abhangt,  gewinnen  an  Deutlichkeit ,  wenn  man  eine 
solche  Reilie  auffasst  als  Function  zweier  Variabeln,  die  man  am  zweck- 
massigsten  beide  in's  Endliche  verlegt.     Man  setze: 

wo  6  =  n~^  zwar  sprungweise  sich  andert,  aber  auch  als  continuirliche 
Variabele  gedacht  werden  kann,  indem  man  zwischen  11^  und  ?/„_,_, 
z.  B.  <p{x,  s)  =  Un  +  (£~^  -  n){L\^^  —  U")  einschaltet.  Hierin  ist  n  als 
die  grosste  in  £~*  enthaltene  ganze  Zahl  aufznfassen.  Ubrigens  ist  die 
so  definirte  Fmiction  <p{Xye)  eine  stetige  Function  von  x  und  e  >  o, 
wenn  Un{x)  eine  stetige  Function  von  x  ist.  Eine  solche  Function 
<^(a?,e)  lasst  sich  leicht  durch  Darstellungsformeln  ausdriicken,  z.  B. 
durch  das  LAPLACE'sche  Integral. 

Nun  sei  (p{x ,  e)  auch  fiir  e  =  o  eine  stetige  Function  sowohl  von 
X  —  imd  zwar  fiir  jeden  Punkt  x  des  Intervalls  a<ai'^b  —  als  auch 
von  e ,  wobei  aber  natiirlich  nur  das  Gebiet  e>o  gemeint  ist.  Alsdann 
giebt  es,  Heine's  durch  Hm.  Luroth  vervollstandigtem  Princip  gemass, 
fiir  eine  beliebig  klein  gegebene  6r5sse  A,  stets  eine  hinreichend 
kleine  Grosse  p^  >  (a;,  —  xY  +  £^,  der  Art,  dass  |  <p(x ,  o)  —  <^(a:, ,  e)  |  <  A 
sei  fiir  das  ganze  Intervall  a  .  .  .b.  Da  hieraus  die  Stetigkeit  von 
<^(a?,  e)  fiir  jeden  Punkt  der  Linie  e  =  o  zuruckfolgt,  so  ist  diese  Stetig- 
keit offenbar  eine  geringere  Forderung,  als  wenn  von  vomherein  Heine's 
gleichmassige  Stetigkeit  verlangt  wurde.    Somit  ist  auch  die  Forderung, 

dass  der  Rest  Rn(x^  =  Xu^ix^)  fiir  jeden  Punkt  x  des  Intervalls  a, .  .b 

n 

mit  nr^  imd  x^ — x  bedingungslos  verschwinde,  eine  geringere  Forde- 
rung, als  die  sogenannte  » gleichmassige  Convergenz«,  welche  verlangt, 
dass  er  bei  zunehmendem  n  fiir   das   ganze  Intervall  von  x  zugleich 
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iinter  eine  gegehene  Schranke  sinke,  wahrend  im  Ergebniss  beide 
Forderungen  dasselbe  leisten,  eine  Bemerkung,  die  neu  sein  mochte  und 
niitzlich  1st.  Wir  erachten  es  iibrigens  als  folgerichtiger,  diese  Art  der 
Convergenz  stetige  Convergeiiz  zu  nennen,  weil,  entsprechend  den 
Stetigkeitsgraden  der  Function  (p{x,s)  fiir  feste  x,  auch  die  Reihe  im 
Intervall  ihrer  stetigen  Convergenz  sehr  verschiedene  Grade  der  Con- 
vergenz besitzen  kann,  worauf  icli  an  einem  anderen  Orte  zuruckzu- 
kommen  gedenke.  Ausserdem  schliessen  sich  noch  folgende  Begriflfe- 
festsetzungen  an  diese  Bemerkungen  an. 

Lassen  wir  iiber  die  Reihe  <^(a;,£)  jede  Voraussetzimg  fallen,  so 
moge  heissen:  i.  Stetigkeitspunkt  der  Convergenz  ein  solcher 
Punkt  X  und  £  =  o,  in  welch  em  die  Function  (l>{x,s)  stetig  ist,  der 
Rest  Rn{Xi)  also  bedingungslos  mit  n^*  xmd  x^  —  x  versehwindet; 
2.  Unstetigkeitspunkt  der  Convergenz  ein  solcher  Punkt  x,  in 
welchem  ein  gleichzeitiges  Verschwinden  von  //"'  und  x^  —  x  m5glich 
ist,  fer  welches  der  Rest  nicht  verscliwindet,  wain-end  die  Reihe  im 
Punkt  X  selbst  convergirt;  3.  Divergenzpunkt,  ein  Punkt,  in  dem 
die  Reihe  divergirt. 

Schliesslich  sei  noch  erwahnt,  dass  auch  beziiglich  der  Gleich- 
setzung 

lin3LU/{x,y)(fy  =  (l>(x,€) ,  e=  — 

sowohl  die  vorstehenden  als  die  nachfolgenden  Betrachtungen  unbe- 
sohr&nkte  GiUtigkeit  besitzen. 


n. 

Genauere  Formulirung  des  Problems  iiber  die  Integration 

der  Reihen. 

Das  Problem  iiber  die  gliedweise  Integration  der  Reihen,  ist, 
seitdem  Hr.  Weierstrass  darauf  hinwies,  nach  der  allgemeinen  Seite 
hin  nicht  zu  befriedigendem  Abschluss  gebracht  worden,  da  seine 
LOsung  in  Bezug  auf  die  trigonometrischen  Reihen^  keine  Ausdehnung 
auf  den  allgemeinen  Fall  au  gestatten  scheint.    Wir  formuliren  es  so: 


^  Siehe  Hrn.  Kroneckeb:  Uber  dne  bei  Anwendung  der  partiellen  Integration 
niitzliche  Forniel,  diese  Sitzungsberichte ,  XXXVIII,  S.  844,  und  meinen  Aufsatz: 
Uber  die  Integration  der  trigonometrischen  Reihen,  Math.  Ann.  XXII,  8.260.  Ich 
habe  den  Versuch  gemaeht,  die  Ergebnisse  dieser  Arbeiten  auf  den  allgemeinen  Fall 
auszadehnen,  indem  ich  jedes  Glied  der  allgemeioen  Reihe  in  eine  trigonometrische 
Reahe  entwickelte,  und  die  so  entstehendea  Doppelreihen  studirte,  indessen  trat  dobei 
nichts  von  Bedeutung  zu  Tage. 
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Es  sei 


X  X 


I. 

Xq  Xq 


Q(x)  =  1  lim  <^(j:,  B)dx  —  lim  j  <f>{a:,  B)dx 


oder 

»x  ^x 

,    [     ,     ]    ^  2. 

Unter  welchen  Umstanden  sind  alsdann  die  Functionen 
Q  gleich  Null,  d.  i  existiren  sie  nicht,  und  unter  welchen 
Umstanden  existiren  sie  in  von  Null  verschiedener  Weise, 
gleichviel  ob  bestimmt  oder  unbestimmt  oder  unendlich. 

Man  kann  sie  kiirzer  schreiben  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  zweiten  Terme  rechter  Hand  in  i .  und  2 .  endlich  und  bestimmt 
sind      Dann  ist: 


Q,(x)  =  lim  \lxup{x))dx, 


3- 

\m  / 

Xq 

Q(x)  =  lim  dir(<^(a;,  o)  —  <^(x,  £)), 4. 

Xq 

und  es  gilt  hier  die  Bemerkimg,  dass  m  und  £~'  nicht  alle  ganzen 
Zalilen  durehlaufen  bez.  continuirlich  zu  wachsen  brauchen,  sondem 
in  beliebigen  Spriingen  unendlich  werden  konnen,  ohne  andere  Grenzen 
Q  und  Q,  zu  ergeben.     Von  der  aus 

Jx      ^00                                 ^00    ^x 
dxjdy4/{x,y)r-jdi/jclx-4/(x,j/) 5. 

folgenden  Darstellimg: 


Q^{x)  =  UmJ  6&J  c?yv^(x,  y) '6. 


»)=:00  _ 


gilt  Gleiches. 

In-  Bezug  auf  4.  schliessen  wir  aus  dieser  Bemerkung,  dass  wir 
auch  die  Function  <(>(Xy  b)  gegeben  annehmen  durfen ,  und  von  ihr 
aus  die  Reihe  bilden  konnen,  indem  wir  setzen: 

u,  =  (p(x,  i),  ^P=i>[^^-^]^^[^^rzr[)^ 

<l>ix,—]  =  XUp{x),  (l>{x,o)-(plx,—]  =  ''  I  Up{x)\ 

Wir  vereinfachen  den  Ausdruck  des  allgemeinen  Problems,  ohne 

es   erheblich   einzuschranken,    indem   wir   in   dem  Intervall  a  .  .  .  b, 

00 

dem  Xq  imd  x  angehoren  mogen ,  X u^ {x)  imd  lim  <p{x,  e)  endlich  an- 


i^O 
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nehmen.     Dann  k5nnen   wir   diese   Gr5ssen    aber   auch,    unbeschadet 
der  beibehaltenen  AUgemeinheit,  Null  setzen,  iind  wir  haben: 


-Q,(x)=xfu^{x)dx, 


*0 

—  Q(x)  =  lim  \<p{x,B)da:. 

Da  wir  jede  dieser  Formehi  sogleich  in  die  andere  umschreiben 
kdnnen,  so  woUen  wir  uns  auf  Betrachtunji^  der  letzteren,  als  der 
ubersichtlicheren ,  besehranken. 


m. 

Reduction  des  Problems  auf  seinen  eigentlichen  Kern. 

Indem    es    sich    also  jetzt   handelt    um    das   Vorhandensein    der 
Function 


—  Q(x)  =  lim  \<(>{x,  e)dx. 


*0 

wenn  lim  (p(x,€)  =  o  im  Intervall  a<x^h,   dem   auch  x^  angehOren 


i— o 


mag,  haben  wir  zunachst  die  Falle  zu  imterscheiden,  wo  (p(XjB)  bei 
Verkleinerung  von  e  durchweg  unter  einer  endlichen  Schranke  bleibt, 
und  wo  dies  nicht  stattfindet.  Im  letzteren  Fall  kann  Q(x)  existiren, 
wle  an  dem  schon  verOflTentlichten  *  Beispiel: 

ZU  ersehen.    Bildet  man  hier  das  Integral  \(f>{x,€)dx,  so  ist  sein  Limes 


—I 


(c  =  o):  Null,  — ,  ^  je  nachdem  x  —  o.     Die  Function  (pix^e)  ist  fiir 

x=o,€=o  imstetig,  und  x=o  ist  auch  ein  Unstetigkeitspunkt  der 
Convergenz  der  aus  ijir  nach  der  Vorschrift  7.  gebildeten  Reihe.  Doch 
bedingt  solche  Unstetigkeit  in  einem  Punkt  keineswegs  immer  die 
Existenz  der  Function  Q{x),  wie  eine  geringe  VerSnderung  des  vor- 
stehenden  Beispiels: 

lehrt.    Es  giebt,  worauf  ich  hier  nicht  weiter  eingehe,  Regeln,  um  an 


*  Fortschr.  d.  Math.  VII ,  S.  1 57. 
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der   Function  <p(x,e)   selhst  zu   erkennen,   ob   ein  Unstetigkeitspunkt 
solche  Wirkiing  hat  oder  nicht. 

Bleibt  also  fiir  die  Frage  nach  der  Existenz  der  Function  Q{x) 
noch  der  Fall  zu  untersuchen  iibrig,  wo  die  Function  <p(x,  e)  durchweg 
unter  einer  endlichen  Schranke  sich  befindet.  Dies  wird  z.  B.  ein- 
treten,  wenn  sie  fiir  das  ganze  Intervall  von  x  und  fiir  e  =  o 
stetig  ist,  bez.  die  Reihe  stetiger  Convergenz  sich  erfreut. 
Dann  sind  die  Functionen  Q{x)  natiirlich  Null. 

Eine  fiir  das  Nullsein  von  Q{x)  weniger  verlangende  Bedingung 
hat  Hr.  Kronecker  aufgestellt.^  Es  muss  die  Gr5sse  e  so  klein 
angenommen  werden  konnen,  »dass  die  Gesammtgr5sse  der 
Intervalle,  in  denen  <p{x,e)  liber  einer  gegebenen  kleinen 
Grosse  &  liegt,  kleiner  als  eine  zweite  beliebig  gewahlte 
Grosse  ^^  wird«. 

Aber  diese  ausreichende  Bedingung  ist  offenbar  auch  nothwendig, 
mithin  ist  sie  mit  der  Fordeining  Q{x)  ^=  o  vollstandig  aeqidvalent. 

Ich  gelange  ausserdem  zu  einer  fiir  ihre  Anwendung  noch  weniger 
fordemden,  doch  keineswegs  nothwendigen  Bedingung: 

Die  Functionen  Q  existiren  auch  nicht,  wenn  die  Function 
<p(x,e)  unter  einer  endlichen  Schranke  bleibt  und  fiir  £  =  o 
in  einem  System  von  in  jedem  kleinsten  Intervall  von  x  vor- 
kommenden  Punkten  stetig  ist,  bez.  wenn  die  Reihe  in  jedem 
kleinsten  Intervall  Stetigkeitspunkte  der  Convergenz  besitzt. 

Denn  in  diesem  Fall  kann  sie  die  weiter  unten  aufzustellende 
nothwendige  Vorbedingung  fiir  die  Existenz  der  Functionen  Q  nicht 
erfiillen. 

Dieser  Satz  ist  nach  zwei  Richtxmgen  hin  von  Nutzen.  Ein- 
mal  enthalt  er  die  geringste  bis  jetzt  bekannte  Forderung,  die  man 
an  die  Reihe  zu  stellen  hat,  um  sie,  wie  man  es  nennt,  gliedweise 
integriren  zu  diirfen,  imd,  weil  er  eine  nothwendige  Folge  der  im 
Art.  I  eingefiihrten  Begriffe  ist,  rechtfertigt  er  deren  Aufstellung. 
Zweitens  aber  fiihrt  er  zur  Erkenntniss  der  eigentlichen  Kemfi'age  in 
dieser  Materie,  mit  deren  Beantwprtung  sie  als  der  Hauptsache  nach 
aufgeklart  erscheinen  wiirde. 

Der  Satz  legt  namlich  zunachst  die  Frage  nahe,  ob  denn  Fimctionen 
(f>{x,e)  existiren,  die  zwar  fiir  jeden  besonderen  Werth  x  mit  e  ver- 
schwinden ,  aber  in  jedem  kleinsten  IntervaU  von  x  zugleich  stetig  und 
unstetig  sein  konnen,  da  doch,  wenn  nicht  in  jedes  kleinste  Intervall 
Unstetigkeitspunkte  fielen ,  die  weiter  gehende  Forderung  erfiillt  ware, 
dass  die  Stetigkeitspimkte  endliche  Intervalle  ausfiillten.    Eine  derartige 


^  Diese  Sitzungsberichte ,   1878,  S.  54. 
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Function  fix^t)  erhalt  man  nun  in  der  That,  und  zwar  wie  folgt: 
Es  sei: 


-P(x,s)=i;^,-^, 


WO  fjLp  das   Glied  einer  convergenten  numerischen   Reihe,   etwa   2   ^^ 
und  Xj,  =  (smpirxy  eine  positive  periodische  Grosse  vorstelle.    Von  der 

Gr5sse  — — —^  ist  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  gr5sser  als  j  werden 

kann.  Diese  Function  hat  folgende  Eigenschaften.  Erstens  versehwindet 
sie  fer  jeden  Werth   von  x  mit  e.     Denn   theilt  man  die  Reihe  in 


m  oe 


IS  +  2  ,  so  versehwindet  der  erste  Theil  mit  c,  und  der  zweite  kann, 

I         m+l 

da  ^     \r2  ^^^^  grCsser  als  y  sein  kann ,  beliebig  klein  gemacht  werden 

durch  VergrSsserung  von  m. 

Weiter  setze  man  x,  = h  —  ,   wo  —  ein  reducirter  rationaler 

s        s  s 

Bruch.     Dann  zerf&llt  (f>(Xye)  in  den  Theil 

in  welchem  |>,  die  durch  s  nicht  theilbaren  ganzen  Zahlen  bedeutet, 
und  in  den  Theil: 

,       .      '^^-^  esurpirp 

/=J  ^  +  sm^|>7rp 

Die  Grdssen  Xp^  =  sin^p^ir  I H  — )  in  </>,(x ,  c)  werden  mit  p  nicht 

Null,  da  />,  durch  s  nicht  theilbar  ist.  Wenn  man  also  e  imd  p  zu- 
gleich  Null  werden  ISsst,  so  versehwindet  <^,(x,  c)  gewiss,  aber  (^^(x,  c) 
braucht  nicht  zu  verschwinden.  Denn  wenn  man  z.  B.  setzt  sin^Trp  =  c, 
so  wird 

(f>^(x^  ,€)  =  —  +  Positivem, 

welches  Positive  j (fx^  +  fXy+  . ..)  nicht  erreichen  kann. 

Setzt  man  sin'^rp  =  e»y  imd  bildet  den  Limes  (c  =  o)  von  fii^i  >  ^)y 
so  wftchst  dieser  erst,   wahrend  y  von  o   bis  00  geht,   von  Null  bis 

zu  einem  zwischen  —  und  7  (|ia,  + 1^  +  . . .)  gelegenen  Maximum  und 

nimmt  darauf  wieder  bis  zu  Null  ab.  Wenn  y  mit  e  versehwindet 
Oder  unendlich  wird,  ist  lim  (^3 (a:, ,  c)  stets  =  0.    Im  Ganzen  folgt  also: 


t=o 
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Die  Function  (p{x,e)  =  ^iJLp— — ^ ,  JS^  =  sin*j07r:r  verschwin- 

(let  fur  jeden  besonderen  Werth  x  mit  e.  Wenn  aber  x 
rational  ist,  so  kann  <p(x,e)  bei  gegen  Null  abnehmenden 
X,  — 0-  und  £  einer  Folge  von  Null  verschiedener  Werthe  sich 
nahern,  die  unter  um  so  kleineren  Schranken  liegen,  je 
grosser  der  reducirte  Nenner  der  Zahl  x,  Fiir  irrationale 
Werthe  von  x  und  £  =  o  ist  (p{x,e)  stetig,  weil  man  um  jeden 
irrationalen  Werth  x  ein  Intervall  abgrenzen  kann,  in  welchem  die 
Nenner  der  Rationalzahlen  beliebig  gross  sind.  Diese  Function  giebt 
also: 

f*    ^         eX 
lim  \dx2,l^p-rT^2  =  Qi^)  =  ^^ 

wie  man  librigens  auch  aus  der  Bedingung  des  Hm.  Kronecker,  jedoch 
auf  GiTind  anderweitiger  Betrachtungen  hatte  schliessen  kdnnen. 

Soil  Q(x)  nicht  verschwinden ,  so  miissen  im  Intervall  der  Inte- 
gration Strecken  vorhanden  sein,  in  deren  beliebig  kleinen  Abschnitten 
die  Function  (p(x ,  e)  bei  Verkleinerung  von  e  liber  eine  der  ganzen 
Strecke  gemeinsame  Schranke  sich  erhebt,  woraus  indessen,  wie 
geometrische  Betrachtungen  lehreri,  keineswegs  umgekehrt  folgt,  dass 
alsdann  Q(x)  stets  existirt.  Giebt  es  im  Intervall  der  Integration  keine 
derartige  Strecke,  kann  man  viebnehr  in  jeder  Strecke  des  Intervalls 
einen  Abschnitt  finden,  in  welchem  <p{x ,  e)  sich  nicht  fiber  eine  der 
ganzen  Strecke  gemeinsame  Schranke  erhebt,  so  kann  man  durch 
ahnliche  Schltisse,  wie  sie  das  Vorhandensein  der  Stetigkeitspunkte 
in  jedem  kleinsten  Intervall  einer  integrirbaren  Function  beweisen, 
sich  vom  Vorhandensein  von  Stetigkeitspunkten  der  Function  (l>{x,  s) 
in  jedem  kleinsten  Intervall  von  x  und  fiir  e  =  o  iiberzeugen.  Da  es 
nur  auf  das  Verhalten  der  Fxmction  in  solchen  Strecken  ankommt, 
in  welchen  sie  sich  in  jedem  Abschnitt  liber  eine  feste  Schranke  er- 
hebt. so  woUen  wir  es  als  in  dem  ganzen  Integrationsintervall  von  x 
stattfindend  annehmen.  Dann  folgt  durch  eine  leichte  Uberlegung, 
dass  fiir  jeden  Pimkt  x  des  Intervalls  die  Fimction  <^  (x, ,  s)  bei  geeig- 
neter  Abnahme  von  Xj  —  x  und  e  fiber  jene  Schranke  gelangen  kann. 

Dieses  Verhalten  der  Function  <f>(Xy  e)  ist  also  die  imumgangliche 
Vorbedingung  fiir  die  Existenz  der  Grosse  Q{x),  wenn  (f>{x^e)  end- 
liche  Schranken  nicht  fiberschreiten  darf.  Sie  reicht  allerdings  nicht  aus, 
wie  dies  bei  Function  einer  Variabeln  der  Fall  ist,  damit  ihr  Integral 
existire  (wo  sie  aber  nicht  nothwendig  ist),  denn  nun  muss  eben  noch 
das  Integral  an  der  Grenze  e  =  o  wirklich  von  Null  verschieden  bleiben. 
Vor  alien  Dingen  aber  spitzt  sich  das  Problem  doch  naeh  der  MOgliehkeit 
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von  Functionen  (p{Xy  e)  zu,  welche  die  Vorbedingimg  erffillen,  welche 
also  fur  jedes  feste  x  mit  e  verschwinden ,  und,  wenn  x  bei  ver- 
schwindendem  c  irgend  einem  festen  Werthe  sich  nahert,  Werthe 
annehmen  kSnnen,  die  far  ein  ganzes  Intervall  von  x  oberhalb  einer 
bestimmten  Schranke  liegen.  Es  ist  mir  schliesslich  gelungen,  diese 
M5glichkeit  durcb  eine  analytische  Construction  zu  beweisen.  Sie 
leistet  im  Grunde  mehr,  als  verlangt  wird.  Die  von  mir  constniirte 
Function  (p{x,e)  kann  bei  Annaherung  an  irgend  einen  Punkt  der 
€  :=  o  Ldnie  jede  positive  Gr5sse  uberschreiten.  Um  daraus  eine  unter 
einer  endlichen  Schranke  verharrende  Function  zu  erhalten,  braucht 
man  sie  nur  mit  einem  von  s  abh&ngenden  discontinuirlichen  Factor 
zu  multipliciren.  Zur  Integration  ist  diese  Fimction  nicht  geeignet. 
Indessen  verlegt  sie  derartig  die  Wege,  auf  denen  man  die  Nicht- 
existenz  der  Function  Q{x)  zu  beweisen  erhoflTen  k5nnte,  dass  man 
in  ihrer  Aufstellung  einen  entschiedenen  Fortschritt  in  dieser  schwie- 
rigen  Materie  erkennen  wird. 


IV. 

Nachweis  der  Existenz  von  Functionen,  welche  die  Vor- 

bedingung  erfiillen. 


Es  sei 


ip(x,e)  = -/    .       . 


wo 


^K^.^)  =  2'^i 


I 


1  + 


00  J 

00 


P  


Xj,  =  sin^pirx^ 


und  fJLj,  das  spater  naher  zu  bestimmende  Glied  einer  con- 
vergenten  Zahlenreihe,  welcher  Bestimmung  z.  B.  2""^  geniigt. 
Alsdann  ist  lim<^(j;,€)  =  o   fur  jeden  Werth  x,   wenn  aber  x 


t=o 


rational   ist,    und   man   nimmt  z.  B.   a:, — x  =  y€  an,    wo  limy 


1  =  0 
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von  Null  und  unendlich  verschieden,  so  ist  lim <^  (a:, ,  c)  un- 
endlich  gross.  Woraus  dann,  wie  oben  bemerkt,  gefolgert 
werden  darf,  dass  fiir  jedes  x  die  Grosse  <^(j:,  ,  s)  bei  geeig- 
neter  Abnahme  von  x^  —  x  und  e  iiber  jede  Schranke  sich 
erheben  kann. 

Beweis.v    Wir  betr^ichten  zuerst  die  Function: 

Es  ist  lim  •^/(^r,  £)  =0,    wenn  X^  von  Null  verschieden  ist,    was 

•  e  — O 

man,  wie  in  dem  Beispiel  des  Art.  HI,  beweist,  indem  man  die  Reihe 
in  2  +  2    zerlegt.     Setzen  wir  weiter  x-=  — h  — ,  wo  —  ein  reducirter 

1  m+i  8  S  8 

rationaler  Bruch,  und  p  vor  der  Hand  beliebig,  und  verstehen  unter  j?, 
die  durch  8  nicht  theilbaren  ganzen  Zahlen,  so  wird: 

00  I  00  « 

Wenn  x,  mithin  p  irrational  ist,  verschwinden  beide  Theile  mit  e, 
Wenn  aber  p  =  o  ist ,  so  hat  man : 


^^M^'')=^' 


I      M'M   "t"    •    •    • 


Denkt  man  sich  sodann  imter  p  eine  mit  e  verschwindende  Function 
von  6,  und  setzt  sin^  wp  =  y*B,  so  wird,  wenn  7  mit  e  imendlich  wird, 
lim\^(x,£)  verschwinden.    Wenn  aber  7  nicht  imendlich  wird,  so  ist 


00 


■        i  +  limf'"'^'''' 


J 


von  Null  verschieden ,  und  giebt  ftir  lim  7  =  o  :  ju,  +  jtXj,  +  .  .  . 
Betrachten  wir  weiter  die  Function 


so  ist  fiir  irrationale  x  ihr  Limes  ebenfalls  Null  und  fiir  rationale  ist 

r       p 
er  |Lt,  +  jtXj^  +  . . .  Ausserdem  ist  er  fiir  a:  =  — h  — ,  und  sin^  wp  =  y^t^ 

s       s 


368  SitzuBg  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  1.  April. 

Mm-4/'(x,e)  =  ^lx^ 


wahrend  in   diesem  Falle  /x,  +  jtXj,  +  .  .  .  der  Limes  von  \^(x,  c)  war. 
Durch   Vergrossenmg  von  y^   kann  vorstehender  lim  \^' (a: ,  e)   beliebig 
nahe  an  Null  gebracht  warden. 
Von  dem  Unterschiede 

welcher  im  Zahler  der  zu  imtersuchenden  Fimetion  (p{x,  e)  steht ,  kann 
also  folgendes  ansgesagt  werden: 

Er  verschwindet  mit  e  fur  jeden  Werth  von  x,  setzt  man 

aber  x  = f-  — ,  und  lasst  p  mit  c  zugleich  so  Null  werden, 

s        s 

dass  y,  in  sin*7rp  =  7,6'  mit  s  nicht  verschwindet,  so  ist 
lim  j  vKx ,  e)  -  4/' (x ,  £)  j  =  2>V  -  S'V 


I 


(.+-^)" 


WO  die  zweite  Summe  rechter  Hand  durch  Vergr5sserung  von 
7,  beliebig  verkleinert  werden  kann. 

Was  endlieh  die  Nennerfimction  in  <^  (x ,  c)  anlangt ,  so  ist  die 
darin  auftretende  Function: 

dieselbe ,  die  wir  im  Art.  HI  unter  der  Benennung  <p{Xy  e)  schon  studirt 
haben,  und  wir  erinnem  an  folgende  ihrer  Eigenschaften: 

lAm%{x,s)  verschwindet  mit   c   fur  jeden  Werth  x,   des- 

r         p 
gleichen,  wenn  man  x= h  — ,  sin^Trp  =  yc  setzt,  und  7  Null 

8  8 

Oder  unendlich   wird,   also  jedenfalls  fur  sin' Trp  =  7, e^ ,   wo  7, 
weder  Null  noch  unendlich  wird. 

Nach  dieser  Betrachtimg  der  Zahler-  und  Nennerfimction  in  (p{x,e) 
gehen  wir  dazu  uber,  Beide  in  Bezug  auf  ihr  Nullwerden  zu  ver- 
gleichen. 

Denken  wir  uns  auf  einer  Geraden  z  die  Punkte  1,2,3,... 
notirt,  und  auf  diesen  Punkten  als  Ordinaten  aufgetragen  die  Werthe 
Xp  =  sm^pTTx ,  und  nehmen  ausserdem  x  irrational  an ,  so  konnen  wir 
eine  Linie  construiren  von  folgender  Beschaffenheit.    Vom  Pimkte  -X, 
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Ziehen  wir  eine  Gerade  zum  nachsten  Punkt  Xp<.X^,  und  nennen 
ihn  X^^^  =  siii^p^^^TTx,  Von  diesem  Punkt  ziehen  wir  eine  Gerade 
wieder  zum  nachsten  Punkt,  der  eben  <  JC^'^  ist,  und  nennen  ihn 
X^^^  =  sm^p^^^TTX,  u.  s.  f.  Dann  heisse  die  polygonale  Linie,  welche  die 
Punkte  X, ,  X'^ ,  X^^^ , . . .  verbindet:  (Untere)  JIulle  der  A>Werthe. 
Falls  X  i-ational  ist,  tritt  an  Stelle  der  unteren  Hulle  der  Z^-Werthe 
eine  der  2^ -Axe  parallele  Gerade,  welche  die  kleinsten  von  Null  ver- 
schiedenen  Werthe  X^,  verbindet. 

Weiter  ziehen  wir  der  Geraden  z  parallel  eine  Gerade  in  der 
Entfemung  c,  welche  die  Hiille  der  J^- Werthe  in  einem  Punkt  X^  =  e 
schneiden  wird. 

Wir   woUen  nun  in  yj/(x,e)  und  %(x,b)   die  Summen  theilen  in 

zwei  Theile     2     und  X ,  wo  {q)  wie  folgt  zu  bestimmen  ist: 

I  (q) 

Es  sei  X^^^  ^X,>  X^^-^'K  Diese  Wahl  von  q  ist  die  Schneide 
unseres  Beweises.     Jedenfalls  ist  namlich: 

(7)— 1  Y  -,  (?)-! 


1  + 


(^)"  '-(^y 


Was  aber  die  Theile 


(.)    ' 


-(^r*-(^} 


betriffl ,   so  ist  wegen  X^^^  ^X^  =  e  der  erste  Term  der  Reihe  links 
>  dem  ersten  Term  der  Reihe  rechts,  und  wenn  man  nun  die  fx^  so  be- 

stinmit  sich  denkt,  dass  wie  bei  fXp  =  2""^  das  Verhaltniss  —  {fXp  +  M-^,  +   . .) 

weder  Null  noch   unendlich  wird,   wenn  p  unendlich  wird,   so  kann 
auch  das  Verhaltniss 


00  ..  00 


-^  Mp 


jedenfalls  nicht  unendlich  werden. 

Es  hat  also  — ^    '  .    die  Form: 

U+V 

V 
wo  C/,  >  U,  und  —  nicht  xmendlich  wird.    XJnterscheiden  wir  die  Ffille 
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,        V  o  V 

liin^nr=  von  o  und  oo  verschieden.    Wenn   lim  ^^  =  o   ist,    SO   wird    fer 

(7  w  U 

U  +V  V 

hinreichend  kleine  £  :  — ~  >  i ,  wenn  lim  —  weder  Null ,  noch  un- 

U  +V 
endlich,  kann  wegen  U^>U  der  lim  y^ —  jedenfalls  nicht  unendlich 

V  V 

werden,  er  wird  drittens  =  lim  ^rzr  falls  lim.^:^  =  oo. 

V ,  U 

Was   schliesslich  nocli   das   Verhaltniss  von  -J/*  {x ,  s)   zu  n^  (a? ,  e) 
anlangt,  so  ist: 


(„iY    -"-^..:,i 


Y  Y 

Denn  wegen  X^  =  sin^ pirx  <  i  ist  im  Allgemeinen  i  +  ^^  <  i  +  -^ 


^>  I.  so  ist  I  I  +5Y>i  +  $. 


und  da  i  +  -f  >  i ,  so  ist  (  i  +  -?  |  >  i  + 


-(-§)' 


Daher  folgt  iiberhaupt,  dass 

nicht  unendlich  werden  kann.     Da  aber  der  Limes  des  ZSlilers  und 
des  Nenners  far  sich  Null  ist,  so  ist  auch  Null  der  Limes  von 

4^(3; ,  e)  —  -^'{x ,s)      ■4'{x,e)  —  ^j/'{x ,  e) 


V%iii! . «) 


%(«.«)  V%{x,e) 


r        p 
far  jedes  feste  x.    Wenn  man  jedoch  setzt  a?  =  — h  —  und  p  bestimmt 

s        s 

durch  sin*  Trp  =  y,  e^ ,  wo  limy,  weder  Null  noch  miendlieh,  so  haben 

wir  oben  bei   der  Discussion   der  Fxmctionen  -J/  (a? ,  c)  —  -J/*  (x ,  e)   und 

%(x,  e)    gesehen ,    dass    die    erstere    einen    von    Null    verschiedenen 

Werth  erlialt  und  die  zweite  Null  wird,   woraus  folgt,   dass  alsdann 

der  Bruch 

unendlich  gross  wird,   und  unser  Satz  in  alien  Theilen  bewiesen  ist. 
Es    ist   durchaus  nicht   ausgeschlossen ,    dass   das  Integral  einer 
solchen  Function,  die  fiir  jeden  Werth  x  mit  e  verschwindet,  zwischen 
beliebigen  Grenzen  mit  e^^  unendlich  wird. 
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Wenn  unter  2  Vp  (x)  eine  Reihe  verstanden  wird ,  die  keinen 
Differentialquotienten  nach  x  besitzt,  so  hat,  wie  mir  Hr.  Kroneckeb 
bemerkt,  die  Function 

"   T;(x  +  A)  -  Y^ix) 

die  Eigenschaft,  dass  sie  far  n  =  oo  ganz  bestimmte  Werthe  und 
zwar  fiir  jedes  x  iind  h  ergiebt.  Wenn  aber,  wahrend  n  in's  Unbe- 
grenzte  wachst,  h  in  geeigneter  Weise  gegen  Null  abnimmt,  so  wird 
der  Limes  z.  B.  bei  der  WEiERSXRAss'schen  Function  unbestimmt  fiir 
jedes  X.  Es  ist  dies  zwar  ein  etwas  anderes  Verhalten,  wie  das  der 
Function  <p{x,t),  verdient  aber  doch,  da  es  vielleicht  zur  Aufstellung 
der  Function  <^  (a; ,  e)  analoger  Functionen  womoglich  einfacheren  Baues 
fiihren  kann,  hervorgehoben  zu  werden. 


Ausgegeben  am  8.  April. 
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mer  die  Bedeutung  des  Mundinm  im 

Deutschen  Recht. 


Von  G.  Waitz. 


rLin  Begriff  von  eigenthumliclier  weitreichender  Bedeutung  im  Deutschen 
Recht,  nicht  bloss  dem  der  privaten  Verhaltnisse ,  sondem  ebenso 
sehr,  ja  spater  in  noch  hoherem  Grade  auf  dem  Gebiete  des  staat- 
lichen  L^bens,  ist  der  des  Mundiums,  der  Munt  ('mundebm*dis'),  und 
doch  ist  es  bisher  keineswegs  gelungen  zu  einer  allgemein  anerkannten 
Auffassxmg  der  urspriinglichen  Bedeutung,  weder  in  sprachlicher  noch 
in  sachlicher  Beziehung,  zu  gelangen. 

EicHHORN  (D.  St.  u.  R.  G.  §.  52,  I,  S.  312)  sagt:  ^Mundium  be- 
zeichnet  den  Inbegriff  der  Rechte  und  Verbindlichkeiten,  welche 
jemand  in  Absicht  einer  Person  und  ihres  Vermogens  zustehen,  die 
sich  selbst  gegen  Verletzungen  zu  schutzen  nicht  im  Stande  ist  imd 
daher  unter  seinem  Schutze  steht.  Der  Umfang  dieser  Rechte  ist 
nach  den  Entstehungsgriinden  des  Mundiums  verschieden.'  Nicht 
sowohl  das  Wesen  wie  die  Folgen  des  Mundiums  sind  hier  in's  Auge 
gefasst;  auch  diese  sehr  abgeschwacht ,  wenn  hinzugefiigt  wird:  *A11- 
gemein  giebt  es  nur  die  Befugniss  das  Wehrgeld  des  Schiitzlings  zu 
fordem'.  Jedenfalls  tritt  aber  Schutz  als  die  angenommene  Grund- 
bedeutung  hervor.  Damit  wesentlich  ubereinstimmend  heisst  es  bei 
Grimm  (RA.  S.  403):  'Frei  und  unabhangig  ist  der  Hausherr,  in 
seinem  Schutz  (ahd.  munt)  stehen  Frau,  Schwester  und  Kinder'.  An 
anderer  Stelle  aber  (S.  465):  'Die  durch  des  Vaters  und  Ehemanns 
Tod  unterbrochene  Gewalt  fiber  den  unmiindigen  Sohn,  uber  Tochter 
und  Ehefrau  wird  von  andem  fortgesetzt'.  Die  'eigentliche'  Bedeutung 
des  Wortes  ist  nach  ihm  Hand,  *so  viel  wie  das  Lateinische  manus', 
wahrend  andere  an  das  jetzt  ubliche  Wort  gedacht,  oder  ein  drittes, 
von  beiden  anderen  noch  verschiedenes  hingestellt  haben  (Graff, 
Sprachschatz  11 ,  S.  813).  Gewiss  ist,  wie  Kraut  (Vormundschaft  I, 
S.  5)  bemerkt,  dass  der  Deutsche  Ausdruck  nirgends  durch  das  La- 
teinische Wort   *manus'   wiedergegeben  wird^    wahrend   nicht   selten 


^  Das  ist  auch  nicht  in  den  unten  anzufQhrenden  Stellen  des  Langobardischen 
Rechts  der  Fall. 
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in  Lateinisclien  Denkmalern  Worte,  die  wohl  mit  xinserm  Mund  in 
Verbindung  gebraclit  werden  kdnnen ,  'sermo',  'verbum',  in  demselben 
teclinisclien  Sinn  gebraucht  zu  sein  scheinen.  Doch  entscheidet  sich. 
audi  Kraut  fur  die  Bedeutung  Hand,  und  fiigt  nur  hinzu:  man  dflrfe 
dabei  nicht  so  sehr  an  die  zwingende  wie  an  die  schutzende  und 
schirmende  Hand  denken,  zumal  das  Wort  in  der  Sprache  des  Mittel- 
alters  iiberhaupt  fur  Scliutz  und  Schirm  geT)raucht  werde.  ISr  hat 
dann  nach  einem  gemeinscliaftlichen  Grund  fiir  alle  Vormxmdschaft 
gesucht,  ohne  zu  einem  befriedigenden  Resultat  zu  gelangen;  was  er 
annimmt,  die  Unfahigkeit  Waffen  zu  tragen,  kann  weder  als  aus- 
reichende  nocli  als  ii'gendAvo  iiu  BeAN^sstsein  des  Volks  lebende  AuiP- 
fassung  angesehen  werden.  Deshalb  ist  Rive  in  seiner  Geschichte 
der  Deutschen  Vormundschafl  (S.  xxn)  daliin  gelangt  zu  sagen,  der 
Ausdruck  Mundium  'konne  nur  als  eine  fiir  das  Schutzverhaltniss 
im  Allgemeinen  giiltige  Benennung  angesehen  werden,  ohne  einen 
bestimmten  Inlialt,  so  dass  innerhalb  desselben  die  einzehien  Arten 
der  Vormundschafl  aus  den  fiir  sie  nachgewiesenen  Quellen  entspringen'. 
An  einer  andern  Stelle  giebt  er  eiiier  von  mir  ausgesprochenen  Ansicht, 
dass  unter  Mundium  ein  die  natui'liche  FamiUengewalt  ersetzendes 
und  ihr  nachgel)ildet€s  Verhaltnis  verstanden  werde,  wenigstens  ein 
bedingtes  Recht.  Als  'SchutzgcAvalt'  habe  ich  geglaubt  das  allerdings 
noch  maimigfach  verschiedene  Recht  am  geeignetsten  bezeichnen  zu 
konnen. 

Alle  dem  gegenuber  ist  neuerdings  in  einem  vielfach  anregenden 
imd  viel  gelobten  Buche  (Institutionen  des  Deutschen  Privatrechts  I, 
S.  97  ff.)  Heusler  mit  einer  Lelu'e  von  der  Mimt  aufgetreten,  nacli 
welcher  sie  nicht  bloss  ein  einheitlicher  Rechtsbegriff  sei,  sondem 
auch  die  Grundlage  fur  alle  personlichen  Rechtsverhaltnisse  der  alten 
Deutschen :  Munt  und  Gewere  seien  Ausdrack  der  Scheidung  von  Reclits- 
subject  und  Rechtsobject;  urspningUch  beide  in  dem  Herrschaftsbegiiff 
der  'manus'  verbunden,  spater  getheilt  in  die  Munt  uber  freie  und 
halbfreie  Personen  und  die  GcAvere  uber  Unfreie  und  Sachen.  *Nicht 
nur  der  Inhaber  der  Munt,  sondem  auch  wer  imter  Mimt  steht,  ist 
Person,  d.  h.  Rechtssubject.  Was  der  Gewere  unterUegt,  ist  Rechts- 
object.' Ich  lasse  das  Letzte  hier  zur  Seite.  So  begrifflich  schSn  das 
Ganze  vielleicht  klingt\  ich  sollte  meinen,  dass  weder  die  beiden  Sfttze 
sich  wtrkUch  so  entsprechen,  um  darauf  ein  System  des  Rechts  zu 
grunden,  noch  der  erste  an  sich  richtig  ist,  da  es  offenbar  jederzeit 
Personen    gegeben   hat,   die    weder  Inhaber  einer  Mimt  waren  noch 

^  Noch  weiter  ging  schon  Phillips,  D.  G.  I,  S.  182  fT.,  der  die  Vormundschaft 
geradezu  aus  der  Gewere  ableitet,  als  Grund  auch  den  Mangel  der  Wehrliaftigkeit 
ansieht. 
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unter  einer  solchen  standen,  mid,  soweit  er  richtig  ist,  nichts  als  den 
ziemlich  trivialen  Satz:  jede  Person  kann  entweder  Inhaber  einer  Munt 
sein  Oder  miter  Munt  stehen,  mnkehrt.  Es  wird  dann  sp&ter  anch 
von  dieser ,  dass  ich  so  sage ,  activen  und  passiven  Bedeutung  der 
Munt  abgeselien,  dagegen  mit  Entschiedenheit  die  Einheit  des  Begrifife 
vertreten,  und  zwar  so,  dass  nicht  der  Schutz,  sondem  die  Gewalt, 
die  Herrschaft  als  der  wahre  Inhalt  behauptet  wird. 

*Die  Munt  ein  Gewaltbegriff'  ist  die  Ubersclirift  eines  eigenen 
Paragraphen  (§.  24),  nachdem  schon  vorher  gesagt  ist^:  *Im  Deutschen 
Privatreclite  ist  der  Grewaltbegriff ,  dessen  Unterwerfung  unter  das  Recht 
den  Anfang  aller  Rechtsordnung  bezeiclmet,  der  Begriff  der  Munt'. 
Als  Beleg  dafiir  werden  zunachst  angefiihrt  *alte'  Glossen  zum  Lango- 
bardischen  Edict:  ^mundium  id  est  dominium'.  In  Wahrheit  sind 
diese  Glossen  aber  nicht  alt,  sondem  gehoren  dem  10.  Jahrhmidert 
an,  sind  im  Beneventanischen  geschrieben,  reich  an  wunderlichen 
Lrrthiimern  und  konnen  fiir  das  altere  Langobardische  oder  gar  das 
urspriingliche  Deutsche  Recht  nichts  beweisen.  Was  aber  ausserdem 
in  Betracht  kommt,  sie  lauten  gar  nicht,  wie  sie  angefiihrt  werden, 
sondem  'domino',  'dominimi'  wird  als  Erklarung  zu  'mundio',  *mun- 
dium'  gegeben,  unter  diesem  Wort  also  die  Gewalt  habende  Person 
verstanden^.  In  der  That  operiert  der  Verfasser  denn  auch  vorzugs- 
weise  mit  der  Bedeutung  *manus',  mid  zwar  nicht  in  dem  Sinn,  wie 
Kraut  das  Wort  gefasst  haben  will,  sondem  'dass  Mmit  eine  der  alten 
r6mischen  'manus'  gleiche,  reine  Gewalt  und  Herrschaft  sei,  nicht 
ein  juristisch  gleichgiltiger  Schutz'^. 

Dieser  Satz  ist  aber  ganz  theoretisch  hingestellt  und  kann  nur 
in  der  Weise  durchgefiihrt  werden,  dass  Umwandelungen  oder,  wie 
es  heisst,  Abschwachimgen  angenommen  werden,  die  von  dieser  Ge- 
walt und  Herrschaft  wenig  oder  nichts  ubrig  lassen. 

Die  versuchte  Begriindmig  wendet  sich  zun&chst  gegen  die  welche 
an  einen  Zusammenhang  des  Wortes  mit  unserm  'Mund'  denken,  wenn 
auch  vieUeicht  einen  auf  Misverstandnis  beruhenden,  so  dass  man  die 
urspriingliche  Bedeutung  verkannt  imd  irrthiimUch  diese  mitergeschoben 
habe.  Heusler  glaubt  zeigen  zu  kSnnen,  dass  die  Worte,  um  die  es 
sich  handelt,  verbum,  sermo,  die  speciell  von  dem  Konig  gebraucht 
werden,  gar  nicht  das  mundium,  den  Schutz,  sondem  den  Befehl, 
jussio,  bezeichnen.  Dafiir  werden  ein  paar  ganz  vereinzelte  Stellen 
angefiihrt,   die  zahlreichen  anderen,   wo   eine  solche  Erklarung  ganz 


'  S.  95. 

^  Der  Verfasser  scheint  die  Stelle  aiis  Sickkl's  Beitragen  III,  S.  10  ubernommen 
za  haben,  der  die  altere  Ausgabe  Baudi  di  Vesmes  benutzte. 
»  S.  108. 
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unmOglich  ist,  mit  Stillschweigen  ubergangen,  wie  deim  das  Quellen- 
material,  das  der  Verfesser  verwendet,  ein  durftiges,  meist  aus  zweiter 
Hand  geschSpftes  ist. 

Was  zunachst  *verbum'  betrifft,  so  scheint  mir  unnOthig,  die 
VG.  n,  S.  255.  330  flf.  angefiihrten  Stellen  der  Gesetze  iind  G^ 
schichtschreiber,  wo  es  heisst:  in  verbo  esse,  in  verbo  ponere,  in 
verbiun  mittere,  hier  zu  wiederholen,  wo  von  Befehl  absolut 
nicbt  die  Rede  sein  kann\  Es  geniigt  jedenfalls,  an  L.  Ribuar. 
XXXV,  3  zu  erinnem,  wo  es  heisst:  *Si  qnis  ingenuam  puellam  vel 
mulierem  qui  in  verbo  regis  vel  ecclesiastica  est.  .  .  de  mundebimie 
abstulerit',  wo  'mundeburdis'  durchaus  dem  'verbum'  entspricht,  was 
zugleich  auf  die  ecclesiastica  Anwendung  flndet;  womit  LVIII,  12.  13 
zu  vergleichen,  wo  die  'mundeburdis  regis'  und  ^mundeburdis 
ecclesiae'  nach  einander  genannt  werden.  In  der  ganzen  Merovingisch- 
Frankischen  Zeit  findet  sicl;i  nur  eine  Stelle,  in  welcher  die  von  Heusleb 
behauptete  Bedeutung  allenfalls  angenommen  werden  kann,  Dipl.  66, 
Nr.  58:  *qui  causas  ipsius  orfanolo  per  nostro  verbo  et  praecepto  vide- 
tur  habere  receptas'.  Es  kann  das  ein  wesentlich  tautologischer  Aus- 
druck  sein;  es  kann  aber  auch  hier  an  den  Konigsschutz  gedacht 
werden,  in  dessen  Folge  der  Referendarius  die  Vertretung  des  XJn- 
mundigen,  der  in  demselben  stand,  libemahm.  In  dem  ersten  Fall 
entsprache  es  einem  Sprachgebrauch ,  der  in  Karolingischer  Zeit  haufig 
ist,  wo  der  Missus  per  verbiun  regis  handelt,  oder  Guterverleihungen 
von  den  Kirchen  de  verbo,  per  verbum  regis  gemacht  werden  (VG.  HI, 
S.  316  flf.  414.  IV,  S.  189),  was  aber  mit  den  Ausdriicken,  lun  die 
es  sich  hier  handelt,  unmittelbar  nichts  zu,  thun  hat,  wenn  auch 
einzeln  noch  die  friihere  Verwendung  des  Wortes  durchbricht,  indem 
es  einmal  heisst:  'precariam  per  nostram  mundeburdem  et  licentiam 
habere'  (S.  191  N.). 

Was  den  nahe  verwandten  Ausdruck  'sermo'  betrifft,  so  ffihrt 
Heusler  auch  hier  die  meisten  Stellen,  in  denen  er  vorkommt  (VG.  II, 
^9  S.  331),  gar  nicht  an,  dagegen  eine,  die  *die  GleichgtQtigkeit 
des  verbiun  regis  fiir  den  Begriff  der  Munt  beweisen  soil,  da  *von 
ihm  auch  ausserhalb  jedes  Muntverhaltnisses  die  Rede  ist',  L.  Sal.  LVI 
vom  K6nig:  *  extra  sermonem  suum  eum  ponat'.  Er  leugnet  damit 
ohne  weiteres  die  gerade  aus  dieser  SteUe  gezogene  Consequenz,  dass 
der  Begriff  des  Konigsschutzes  im  weiteren  Sinn  auf  das  ganze  Volk 
angewandt,  das  Verhaltnis  des  Herrschers  zum  Volk  wesentlich  als 
ein   Schutz-,  nicht  als    eine  Gewaltverhaltnis  aufgefasst  sei  (VG.  11, 


^  Eine    von  Kraut,    Grundriss    §.162  Nr.  i,    angefuhrte  Glosse   spricht   auch 
geradezu  von  der  ^mulier  in  mundio  regis  habita*. 
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I,  S.  103.  213),  wie  es  auch  mit  dem  Ausdruck  ^defensio'  in  Mero- 
vingischer  und  Karolingischer  Zeit  (VG.  IQ,  S.  327.  328)  bezeichnet 
wird.  Wenn  er  hier  'sermo'  mit  'Frieden'  iibersetzt,  so  kann  es 
das  natiirlich  nicht  ohne  weiteres  bezeichnen,  Frieden  und  Befehl 
auch  nicht  als  gleichbedeutend  genommen  werden,  wenn  der  Friede 
auch  durch  den  koniglichen  Bann  gewirkt  wird.  Aber  gerade  das 
Mundium  steht  mit  ihm  in  nahem  Zusammenhang;  *sub  nostro  munde- 
burdo  pacem  habeant',  heisst  es  in  einem  Capitular  Karl  des  Grossen 
und  ahnlich  ofter  (VG.  IQ,  S.  323  ff.);  bei  den  Angelsachsen  wird 
'mund'  geradezu  mit  'pax'  iibersetzt  (Schmid,  Angels.  Gesetze  S.  634). 
Eben  hier  sagt  Gneist  (Englische  Verfassxmgsgesch.  I,  S.  15),  'driickt 
die  Bezeichnung  mundbora',  wie  der  Konig  genannt  wird,  *einen 
Schutzer  und  Schirmer,  defensor  et  patronus,  aus'. 

Auch  eine  Stelle  der  Marculfschen  Formeln  wird  von  Heusler 
herangezogen,  nach  welcher  der  Konig  jemanden  in  seinen  Schutz 
aufiiimmt  und  dann  die  Handhabung  desselben  dem  Majordomus 
libertragt,  I,  24:  'sub  sermonem  tuicionis  nostre  visi  fiiimus  recipisse, 
ut  sub  mxmdeburde  vel  defensione  inlustris  vero  (=  viri)  majores 
domus  nostri  .  .  .  quietus  dibeat  resedere';  ijachher:  'sub  nostro  ser- 
mone  et  mundeburde  antedicti  viri  quietus  resedeat'.  Hier  wird  in- 
sofem  'sermo'  von  'mundeburdis'  unterschieden ,  als  jenes,  wie  in 
alien  anderen  Stellen,  von  dem  Konig,  dies,  wie  es  uberhaupt  in 
allgemeinerer  Anwendung  vorkommt,  von  dem  Majordomus,  der  seine 
Stelle  vertritt,  gebraucht  wird.  Was  man  aus  dieser  Ausdrucksweise 
folgem  kann,  ist  aber  gewiss  nicht,  dass  'sermo'  hier  'Befehl'  heisst, 
sondern  nur,  dass  das  Wort  fiir  die  hohere  Schutzgewalt  des  Konigs 
technisch  war.  Steht  hier  'sermo  tuitionis',  so  bei  Gregor  IX,  42: 
'tuitio  et  sermo';  anderswo  wird  zu  'sermone  tuitionis'  hinzugeffigt 
'vel  mundeburdo  nostro  (Dipl.  50,  S.  46).  Das  sind  tautologische 
Ausdnicke,  wie  sie  jetzt  und  spater  (VG.  IV,  S.  290  flf.)  liberaU  vor- 
kommen. 

Lasst  man  aber  auch  'manus'.  Hand,  als  urspningliche  Bedeu- 
tung von  'mimd'  gelten,  so  wird  die  Auffassung  Heusler' s  dadurch 
keineswegs  begriindet.  Der  Begriff  der  'manus',  des  'in  manus  com- 
mendare,  in  manus  dare',  oder  wie  es  sonst  gebraucht  wird,  ist  ein 
sehr  weiter,  kommt  in  verschiedener  Anwendung  vor,  eben  bei  der 
Ergebimg  in  den  Schutz ,  bei  der  Vassallitat  und  sonst.  Bei  den  Lango- 
barden,  auf  die  Heusler  wiederholt  Riicksicht  nimmt,  ist  'in  manum 
regis  dare'  eine  Form  der  Freilassung  (Liutpr.  9.  55),  begriindet  so 
gerade  ein  Schutz-,  nicht,  wie  hier  angenommen  wird  (S.  136),  ein 
Gewaltverhaltnis.  Die  'manus  regia'  wird  anderswo  gleichbedeutend 
mit  der  'curtis  regia'  gebraucht  (Roth.  186.  223). 
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Heusler  will  weiter  aus  dem  Heliand  beweisen ,  dass  *munt'  ein 
Gewalt-  imd  Herrschaftsbegriff',  nicht  ein  'Schutz-  und  SchirmbegrifT' 
sei.  Aber  er  setzt  sich  da  nicht  bloss  mit  dem  Ubersetzer  Simhock, 
sondern  soviel  ich  selie,  mit  alien  Philologen  in  Widerspruch  (vergl. 
ScHMELLER,  Griossarium  Saxonicum  S.  80;  Vilmar,  Alterthiimer  iiq  Heliand, 
S.  5 1 .  Steht  ^mimdburd'  in  einigen  Stellen  ftr  'euangelium  regni'  der 
Vulgata,  so  kann  das  ebensowohl  an  die  Bedeutung  *mund  =  verbum' 
wie  an  Herrschaft  erinnem;  einmal  entspricht  es  dem  *gloria'  des 
Lateinischen  Textes,  und  wo  von  Petrus  gesagt  wird  *thu  &rniaiist 
mina  mmidburd',  bezeichnet  es  nur  das  Verhaltnis  des  Herm  zu  iliin 
als  Schutzherm.  —  Nur  Schutz  bedeuten  die  von  Graff  II,  S.  8  i  3 
angefohrten  Stellen  aus  Otfried.  In  einer  alten  Glosse  (Steinmeyer  I, 
S.  320)  steht:  'protector  fidelis,  quem  nos  mimdbore  possumus  appellare'; 
in  zahlreichen  Sachsischen  DenkmSlem  spaterer  Zeit  bezeichnen  *mundbor' 
oder  die  daraus  entstellten  Fomien  immer  den  Schutzbringer,  den  Vor- 
mimd;  Lubben  und  Schiller,  Mittelniederdeutsches  WSrterbuch  III, 
S.  135.  Und  dasselbe  ist  beim  AngelsSchsischen  *mundbora'  der  Fall, 
das  auch  von  anderen  als  dem  Konig  gebraucht  imd  als  patronns  er- 
kiart  wird;   Schmid  a.  a.  0.    S.  635. 

Zuletzt  beruft  sich  Heusler  auf  die  spateren  kdniglichen  Munt- 
und  Immunitatsbriefe  jRir  geistliche  Stifter,  in  denen  diesen  die  *defensio' 
ertheilt  werde,  weil  sie  sich  in  die  'dominatio'  des  Ednigs  ergeben 
haben,  indem  er  sich  auf  eine  Ausserung  Sickel's  bezieht:  *die  *domi- 
natio'  hat  'defensio'  zur  Folge'.  Wenn  das  richtig  ist,  so  doch 
keineswegs  umgekehrt,  dass  die  'defensio'  auch  ^dominatio'  voraus- 
setzt:  diese  geht  weitef,  macht  den  KSnig  zum  Eigenthflmer,  oder, 
wie  es  einmal  heisst,  es  wird  das  Stift  ihm  'ad  regendum'  ubergeben, 
vielleicht  nur  damit  es  so  der  Eigenschaft  der  Fiscalgfiter  theilhaft 
werde ,  vieUeicht  um  iiberhaupt  in  die  Reihe  der  kdniglichen  KlSster 
einzutreten.  Blosse  Commendation  aber,  die  zur  Erlangung  des  Sclmtzes 
verlangt  ward,  begnindete  noch  keine  'dominatio',  wie  hSer  mit 
starken  Worten  (S.  122),  aber  ohne  Beleg  behauptet  wird,  wfthrend 
Ehrenberg  (Commendation  S.  77)  das  Richtige  dargelegt  hat  (vergl. 
(VG.  IV,  S.  290  N.). 

Kann  man  sich  so  mit  Heusler's  Auffassxmg  des  Mundiums  nicht 
einverstanden  erklaren,  so  auch  nicht  mit  den  Consequenzen ,  die 
gezogen  werden.  *Die  Munt',  heisst  es  (S.  119),  *war  ihrem  Begriffe 
nach  kein  Schutzverhaltniss  im  Interesse  des  XJntergebenen,  sondem 
Gewalt  im  Interesse  des  Hausherm'.  Kann  dies  selbstvepstBndlicli  uk 
aUen  den  Fallen  nicht  gelten,  wo  das  Mundimn  fireiwillig  gesaidit, 
erbeten  wird,  so  passt  es  auch  in  vielen  anderen  nicht j  nicht,  IrolFim 
auf  derselben  Seite  die  Rede  ist,  wenn  es  sich  um  die  ^Fflicfati  dM 
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Staats',  'die  Aufgabe  des  Konigs'  handelt,  Schiitzer  der  Wittwen, 
Waisen,  Unvermogenden  zu  scin;  nicht  j^elbst  in  den  Verhaltnissen 
der  Familie,  bei  der  eigentlichen  Vormundschaft,  von  der  man  wohl 
nicht  sagen  kann,  dass  sie  im  Interesse  des  Hausherrn  als  Vormxmds 
eingerichtet  ist.  —  Soil  die  Munt  die  Folge  haben,  dass  ihr  Inhaber 
die  Rechtssphaere  der  die  in  der  Mmit  stehen  ganz  absorbiert  (S.  123), 
so  passt  das  gar  nicht  auf  die  geistlichen  Stifter,  welche  infolge 
derselben  vielmehr  Immimitat,  mid  mit  derselben  nicht  selten  Wahl 
des  Vorstehers  und  des  Vogtes,  der  nun  ihre  Rechte  wahmahm,  er- 
hielten\  Ebensowenig  ist  es  bei  Kanfleuten,  Juden,  die  den  Schutz 
des  Konigs  such  ten ,  der  Fall ;  nicht  bei  der  Frau ,  welche  nach  Form. 
Bitur.  14  eine  carta  mundboralis  vom  Konig  hatte  imd  voiles  Eigen- 
thum  besass;  nicht  auch  bei  denen,  die  sich  als  Vassallen  commen- 
diert  hatten. 

Ich  bin  mit  dem  Verfasser,  im  Gegensatz  zu  dem  was  namentlich 
ZopFL  ausgefiihrt  hat,  einverstanden ,  dass  die  Vassallitat  sich  aus  der  Er- 
gebung  in  das  Mundium  entwickelt  hat.  Ich  kann  aber  nicht  zugeben, 
dass  der  Ausdruck  'vassus',  der  zuerst  von  unfreien  Dienem  gebraucht 
wird,  beweise,  dass  in  der  Commendation  eine  'Unterwerftmg  unter 
die  harte  Zucht  und  die  niedrigsten  Dienste  im  Hause  des  Muntherm' 
enthalten  war.  Selbst  in  der  beriilimten  Fonnel  Turon.  43 ,  die  man 
nicht  ohne  weiteres  auf  Vassallitllt  beziehen  kann,  wird  nur  ver- 
sprochen  *ingenuili  ordine  servitiimi  vel  obsequium  impendere';  dass 
*servitium'  von  den  verschiedensten  Arten  des  Dienstes  gebraucht 
wird,  ist  bekannt  genug.  Stehen  nachher  'potestas  vel  mundeburdus', 
'potestas  vel  defensio'  zusammen,  so  kann  ich  gem  zugeben,  dass  hier 
'vel'  nicht  erklarend,  sondem  in  der  Bedeutung  von  'et'  zu  nehmen 
ist^,  aber  jedenfalls  entspricht  dem  'mundebordus'  eben  die  *defensio', 
und  ich  sehe  nicht,  wie  gesagt  werden  kann:  'welch  geringe  Rolle 
spielt  hier  die  defensio,  imd  wie  liegt  aller  Nachdruck  auf  dem  ser- 
vitium  und  der  potestas',  muss  auch  erinnern,  dass  'potestas'  keines- 
wegs  ein  Ausdruck  ist  gerade  nur  fiir  hausherrliche  Grewalt,  sondem 
in  weiter  allgemeiner  Bedeutimg  von  jeder  Art  von  Gewalt  gebraucht 


^  Was  Heusler  dariiber  spater  S.  320  ff.  ausfflhrt,  beniht  auf  einer  sehr  kSnst- 
lichen  Theorie,  dass  der  Konig  mit  den  aus  der  Munt  fliessenden  Rechten  die  Vor- 
steher  des  Stifts  investiert  babe. 

^  Wie  sehr  in  solchen  Bezeichnimgen  der  Sprachgebranch  schwankt,  zeigt  z.  B. 
der  Mundbrief  Karl  Martell's  fur  Bonifaz,  Jaffe  Bibl.  Ill,  S.  85,  wo  es  anfangs  heisst: 
'sub  nostro  mundeburdio  vel  defensione  eum  recipere',  dann:  *sub  nostro  mundebnrdio 
et  defensione  quietus . .  esse  debeat',  und  wieder:  'sub  nostro  mundebordio  vel  defen- 
sione\  Vergl.  die  Urkunde  Karl  des  Grossen  fur  den  Presbyter  Amald,  Wartmann 
UB.  V.  Sangallen  64,  I,  S.  64:  *sub  nostro  mundeburdo  vel  defensione',  und  danebed 
^sub  nostram  tuicionem'. 
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ist;  es  wird  von  der  regalis,  fiscalis,  judiciaria  potestas  gesprochen, 
es  heisst  in  der  Lex  Bajuvariorum  n,  8  vom  Herzog:  qui  illam  pro- 
vinciam  in  potestate  habet. 

In  den  Vassallitatsverhaitnissen  haben  nach  Heusler's  Meinmig 
dann  im  Laiif  der  Zeit  wohl  grosse  Veranderungen  des  urspriinglichen 
Verhaltnisses    sich    geltend    gemacht.     'Welch    eine   verhangnissvolle 
Umwandlung  hat  sich  in  den  Jahrhunderten  vollzogen'.     Aber  eins 
sei   gebUeben.     Die  Gewalt,    besonders    die  Strafgewalt  fiir   die  Zeit 
des  wirklichen   Rriegsdienstes.      Die    dafiir   angefiihrten   zwei  Stellen 
axis   Capitularien   von   823/25    imd    866   konnen  das   aber  schwerUch 
erweisen.    Beide  beziehen  sich,  wie  es  in  jenem  c.  16  (BoRExros  S.  305) 
heisst,   auf  die  pax  in  exercitali  itinere  servanda.     Da  verordnet  die 
erste,   dass  jeder  fiir  diejenigen   'qui  in  suo  obsequio  in  tali  itinere 
pergunt,    sive    sui   sint   sive   aUeni',    also    oflfenbar   nicht   bloss   seine 
VassaUen,  sondem  alle  die  unter  seinem  Befehle  stehen,  'rationem  se 
sciat  redditurum' ,   was  so  erlautert  wird,  dass,  wenn  der  senior  den 
'pacis  violator    aut   constringere    noluit    aut   non  potuit,    ut   nostram 
jussionem  servaret  et .  . .  praedas  facere  non  timeret',   seinen  'honor' 
(Amt  Oder  Beneficium)  verlieren  soil.     Von  Bestrafen  des  Schuldigen 
durch  den  senior  ist  nicht  die  Rede ;  vielmehr  'pacis  violator  .  . .  coram 
nobis  sive  coram  misso  nostro  dignas  poenas  persolvat';  nur  ein  'con- 
stringere'   Oder    'corrigere'    wird   von  jenem   verlangt,    die    Vemach- 
lassigung  davon  mit  der  angegebenen  Strafe  bedroht.    Noch  singularer 
ist   eine   Bestimmung   in   Kaiser  Ludwig  11.     Constitutio    de   exercitu 
Beneventum  promovendo.      Weil  die  Fastenzeit  nahe,   soil  besonders 
strenge   Zucht  im  Heer  gehandhabt,  jeder  B^ub   und  Diebstahl  mit 
dreifacher  Busse  belegt  werden:  wird  dagegen  gefehlt,  'Uber  cimi  ar- 
miscara,  id  est  sella  ad  suum  dorsimi,  ante  nos  a  suis  senioribus  diri- 
gatur'.    Die  harmiscara,  hier  speciell  das  Satteltragen ,  ist  eine  ausser- 
ordentliche,   regelmSssig  von  dem  K6nig  besonders  verhangte  Strafe 
(VG.  IV,  S.  523);  sie  ist  auch  hier  nicht  Ausfluss  einer  Strafgewalt  des 
Herrn,  sondem  dieser  soil  nur  die  fiir  diesen  Fall  erlassene  Verfiigung 
des  K5nigs  zur  Ausffihrung  bringen  und  ihm  den   Schuldigen  uber- 
weisen.   Ich  will  kein  Gewicht  darauf  legen,  dass  in  beiden  SteUen  nicht 
ausdrucklich  von  Vassallen  die  Rede  ist,  der  Begriff  des  'senior'  sich 
jedenfalls  weiter  erstreckt,  derselbe  in  der  ersten  Stelle  auch  'alieni', 
in  der  zweiten  auch  'servi'  imter  sich  hat.    Beide  beziehen  sich  aber 
oflfenbar  nur  darauf,  dass  in  den  angegebenen  besonderen  Fallen  der 
'senior'    verantwortUch  sein  soil,    und   ich   begreife  nicht,    wie   man 
daraus   entnehmen   soil,    es    'bluhe  die  Munt  als   alte  strenge  Haus- 
herrschaft    noch    auf   dem    beschrSnkten    Gebiete    des    Militarrechts, 
zumal  des  Militarstrafrechts'. 
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HEUSLfeR  bespricht  zuletzt  noch  die  Vogteiverhaltnisse  als  An- 
wendxmg  der  Munt  (S.  132  flf.)-  Er  sagt:  'Muntmannschaft  iind  Vogtei- 
pflichtigkeit  sind  urspriinglich  gleichbedeutende  Ausdriicke'.  Bezieht 
er  sich  dabei  auch  auf  VG.  V,  S.  2  5  3 ,  so  habe  ich  doch  vorsichtig 
nur  gesagt,  dass  mitunter  bei  Ergebung  in  den  Schutz  eines  Stifts 
der  Vogt  desselben  als  derjenige  bezeichnet  werde,  der  den  Schutz 
gewahrte;  davon  iinabhangig  scheine  es  zu  sein,  wenn  das  Schutz- 
verhaltnis  uberhaupt  als  Vogtei  aufgefasst  werde,  was  aber  in  alterer 
Zeit  —  es  handelt  sich  schon  um  die  Periode  von  der  Mitte  des 
9.  bis  zum  Anfang  des  12.  Jahrhunderts  —  nur  ganz  vereinzelt  vor- 
komme;  die  Bezeichnung  'advocatii',  Vogteileute,  fllnde  sich  nicht  vor 
dem  13.  Jahrhundert.  Z5pfl,  Alterthiimer  11,  S.  164,  der  welter 
angefiihrt  wii'd\  sagt  wohl,  dem  Ausdruck  'advocatii'  entspreche  genau 
das  Deutsche  Mundmannen;  aber  so  ohne  weiteres  wird  man  das 
nicht  zugeben  konnen  (vergl.  die  Stelle  VG.  V,  S.  251  N.  i),  imd 
er  selbst  fugt  hinzu,  es  besage  an  sich  nicht  mehr,  als  dass  Leute 
der  VogteiUchkeit  eines  Vogteiherm,  d.  h.  eines  Herm  als  ihres 
Vogtes,  d.  h.  Gerichtsherrn ,  xmterworfen  sind.  Das  liegt  also  weit 
ab  von  der  Munt  in  dem  Sinne  Heusler's,  imd  wenn  dieser  sagt, 
was  noch  von  alter  Mimt  in  diesem  Verhaltnisse  stecke,  sei  nichts 
von  den  iibrigen  MuntfilUen  verschiedenes,  so  ware  wohl  zu  zeigen 
gewesen,  dass  was  sich  hier  findet  wirklich  auf  die  'alte  Munt'  zu- 
riickgefuLhrt  werden  kann.  Der  Verfasser  unterlasst  es,  naher  auf  die 
Sache  einzugehen,  well  es  auch  auf  ein  verfassungsrechtliches  und 
rechtsgeschichtliches  Gebiet  fiihren  wiirde,  das  seinem  Zwecke  feme 
Uege.  Erinnere  ich  mich,  dass  einer  unserer  ersten  G^rmanisten 
Albrecht  Jahre  lang  sich  mit  dem  Plane  trug  seinem  fiir  das  Gebiet 
des  Sachenrechts  Epoche  machenden  Buche  iiber  die  Gewere  eine 
Darstellimg  der  Vogtei  als  von  ahnUcher  Bedeutung  fiir  das  Personen- 
recht  an  die  Seite  '  zu  stellen ,  so  Uegt  der  Vergleich  mit  der  hier 
aufgestellten  Zweitheilung  des  Rechtsgebiets  in  Munt  imd  Gewere 
nahe  genug.  1st  Albrecht's  Lehre  hier  von  spateren  Forschem, 
nicht  am  wenigsten  von  Heusler  selbst,  erschiittert  und  verdrangt 
worden,  so  mag  es  begreiflich  sein,  dass  er,  wie  er  es  selbst  ofter 
aussprach,  mit  der  anderen  Aufgabe  wegen  der  obwaltenden  Schwierig-* 
keiten  nicht  zum  Abschluss  gelangte.  Und  ich  muss  hinzufiigen, 
dass  der  nun  gemachte  Versuch  in  dem  Mimdium  eine  solche  allge- 
meine  Grundlage  der  verschiedensten  pers5nlichen  Rechtsverhaltnisse^ 

^  Mehr  findet  sich  bei  Kraut,  Vormundschafl  I,  S.  7,  aber  auch  keine  Stelle 
vor  dem  13.  Jahrhundert. 

'  Selbst  der  Salmann  soil  eine  Art  *muntboro'  sein  (S.  220).  Dagegen  ist  von 
dem  'mitium'  des  Frankischen  Rechts  gar  keine  Rede. 
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aufeuweisen  und  diese  in  der  Hansherrschaft  zu  finden,  wohl  keines- 
wegs  als  gelungen  angesehen  werden  kaim. 

Nach  allem  was  die  alteren  Rechtsquellen  ergeben  ist  das  Mundium 
eine  in  mannigfaclier  Anwendung  ausgebildete  Sclmtzgewalt.  Eben 
darum  kann  es,  wie  ich  meine,  nicht  identisch  sein  mit  dem  Recht, 
Oder  sagen  wir  mit  der  Gewalt  des  Hausherm  iiber  Frau,  Kinder, 
Gresinde,  wo  es  sich  wohl  zum  Theil  nm  dieselben,  aber  auch  um 
weitergehende  Befiignisse  handelte.  Werden  Stellen  des  Lang^obardi- 
schen  Rechts  dafur  geltend  gemacht^  (besonders  von  Z6pfl,  RG.  §.  83 
N.  15),  dass  mimdium  auch  von  dem  Vater  in  Beziehung  auf  die 
Tochter  gebraucht  werde,  so  sind  es  eben  solche,  wo  von  dem  Er- 
werb  des  mundium  durch  den  Ehemann  oder  von  der  Aufhebung 
desselben  und  der  Rfickkehr  der  Frau  unter  anderen  Schutz  die  Rede 
ist,  oder  wo  Vater  xmd  Bruder  zusammen  genannt  werden  (liutpr.  31), 
wohl  neben  einem  mundoaldus  oder  dem  qui  mundium  ejus  potestatem 
habet  (Roth.  178;  der  Vater  allein  215),  wo  ausserdem  auch  nacli 
der  hier  herrschenden  Auflfassimg  die  *curtis  regis'  oder  das  ^palatiuni' 
unter  Umstanden  als  concurrierend  aufbritt^.  Mir  scheint  in  diesen 
Stellen,  oder  wenn  spater  einmal  allgemein  von  dem  'mimdeburdiimi  pa- 
rentum'  einer  Frau,  im  Sachsenspiegel  mid  jungeren  Rechtsquellen  von 
Vormundschaft  des  Vaters  iiber  seine  Kinder  gesprochen  wird  (Khaut, 
Gxundriss  §.  162,  Nr.  4;  §.  184),  der  Ausdruck  eher  von  dem  weiteren 
SchutzverhSltnis  zuriick  auch  auf  die  urspriingliche,  stS.rkere  vftter- 
Uche  Gewalt  bezogen,  als  von  dieser  ausgegangen  und  dann  nach  so 
verschiedenen  Seiten  hin  und,  wie  man  annehmen  muss,  in  so  mannig- 
facher  Abschwachung  gebraucht  zu  sein.  Vielleicht  dass  gerade  das 
Mundimn  fiber  die  Ehefrau,  das  ja  jedenfalls  der  v&terlichen  Ge^ralt 
am  nachsten  kam,  den  Anlass  gab,  auch  auf  diese  den  Ausdruck  an- 
zuwenden.  Weil  sie  mehr  ist  als  ein  SchutzverhSltnis,  das  mundium, 
wo  es  in  alterer  Zeit  auftritt,  aber  nur  dies  ist,  ttnd  eben  keine  haus- 
herrliche  Gewalt,  scheint  sie  mir  lU'sprungUch  nicht  unter  den  Be- 
griff  fallen  zu  k5nnen.  Ware  es  der  Fall,  so  wiirde  es  nicht  sowohl 
dem  Mundium  einen  starkeren,  sondern  der  vaterlichen  Gewalt  einen 
schwacheren  Inhalt  geben,  als  man  nach  anderen  Zeugnissen  anzimehmen 


^  Uber  Lex  Alam.  LIV,  2  habe  ich  fruher,  Vassallitat  S.  ff  N.,  gesprochen; 
auch  hier  handelt  es  sich  um  Erwerb  des  Mundiums  durch  den  Elhemaim.  Lex 
Ribuar.  XXXV,  3,  die  Zopfl  anfiihrt,  ist  nicht  von  *mundeburdis  parentum',  sondern 
'regis'  oder  *ecclesiae'  die  Rede.  ' 

^  Noch  weniger  bedeutet  es ,  wenn  von  Heusler  aus  den  spateren  Formeln  zum 
Langobardischen  Recht  gezeigt  wird  (S.  124),  dass  der  Vater  filr  die  Tochter  wie  der 
Vormund  fur  die  Miindel,  der  Herr  fur  eine  Aldia  oder  Unfreie  haftet.  Das  Letzte  seigt, 
dass  es  sich  um  ganz  ungleiche  Verhaltnisse  handelt,  da  die  Unfreie  im  Eigenthum 
steht,  das  auch  von  Heusler  von  der  Munt  ausgeschlossen  wird  (S.  283.  3I9)« 
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berechtigt  ist.  Die  alteren  Rechtsaufzeichnungen  schweigen  von  dieser, 
well  sie  ein  naturliches,  man  kann  wohl  sagen  ausserhalb  des  Rechts 
stehendes  Verhaltniss  war;  spatere  wenden  auch  fiir  sie  einen  Ausdruck 
an,  der  fiir  ein  verwandtes,  ihr  nachgebildetes ,  sie  unter  Umstanden 
ersetzendes,  mannigfach  verschieden  entwickeltes  Gebiet  rechtlieher 
Beziehnngen ,  zunachst  des  Schutzes,  zwischen  hoheren  und  abhangigen 
Personen  gait.  Wie  man  hieriiber  aber  auch  denken  mag,  immoglich 
kann  diese  spatere  Anwendung  des  Wortes  mimdium  auch  auf  die 
vaterliche  Gewalt  im  Gegensatz  zu  alien  andern  Zeugnissen  den  in  ilim 
enthaltenen  Schutzbegriff  in  einen  Gewaltbegriff  vei*wandeln. 


Ausgegeben  am  8.  April. 


Berlin,  gedrackt  in  der  ReieliadnickcNL 


1886. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


8.  Apiil.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  VON  Sybel  las  liber  die  Warschauer  Verhandlungen 
um    1850.     Die  Mittheilung  wird  spater  ersclieinen. 

2.  Am  13.  Marz  d.  J.  hatte  Hr.  Bonitz  das  fiinfzigjahrige  Jubi- 
laum  seiner  in  Leipzig  vollzogenen  Promotion  zum  Doctor  der  Philo- 
sophie,  am  i .  April  dasjenige  seines  Eintrittes  in  eine  amtliche  Thatigkeit 
gefeiert.  Die  Akademie  betheiligte  sich  an  dieser  Doppelfeier  durch 
folgende  Ansprache: 

Verehrter  Herr  College ! 

Zwei  bedeutungsvolle  Erinnerungstage  haben  sich  fiir  Sie  in 
wenige  Wochen  zusammengedrangt;  und  beide  lenken  unsern  Blick 
auf  eine  fiinfzigjahrige  Vergangenheit  zuiiick.  Der  Tag,  an  dem 
Ihnen  die  philosophische  Facultat  der  Universitat  Leipzig  den  wissen- 
schaftlichen  Meist^rbrief  iiberreichte ,  der  13.  Marz  1836,  bezeichnet 
Ihren  Eintritt  in  die  Reilie  der  Gelehrten,  unter  denen  Sie  eine  so 
ehren voile  Stellung  einnehmen  soUten;  der  i.  April  des  gleichen 
Jahres,  an  dem  Sie  Ihr  erstes  Amt  antraten,  bezeichnet  den  Beginn 
einer  ungewQhnlich  fruchtbaren  Thatigkeit  auf  dem  Gebiete  des 
gelehrten  Unterrichtswesens.  Indem  wir  Dmen  zu  der  doppelten  schonen 
Feier  imsere  warmsten  Gluckwunsche  einmuthig  darbringen,  gedenken 
wir  zunachst  der  Verdienste,  welche  Sie  sich  um  die  wissenschaft- 
liche  Forschimg   erworben,   der  Arbeiten,   durch   welche  Sie  sich  in 
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uiisere  Akademie  eingefiilirt  und  diese  in  der  Krfiillung  ihrer  Auf- 
gaben  aufs  dankenswertlieste  imterstiitzt  haben:  Ihrer  lichtvoUen 
Erorteningen  ul)er  die  homerische  Frage,  Hirer  tiefgehenden ,  mit  der 
umsiclitigsten  Geiiauigkeit  gefiihrteu  Untersuchungen  liber  eine  Reihe 
platonischer  Gesprache,  und  vor  allem  jener  Werke,  diirch  die  Sie 
Ihren  Namen  mit  der  (xescliichte  der  aristotelischen  Forschung  unauf- 
loslicli  verknupft  haben:  der  kritischen  und  exegetischen  Schriften 
liber  die  Metaphysik  und  andere  aristotelische  Biicher;  der  Ausj^abe 
von  Alexander's  Commentar  /.ur  Metaphysik;  des  Index  aristotelicus, 
der  in  fiinfundzwanzigjabriger  unermudlicher  Arbeit  vollendet  in  den 
Sprachgebrauch  und  die  Begi-iffswelt  des  Stagiriten  so  umfassend  und 
verstandnissvoU  eindringt.  dass  die  Freunde  des  Aristoteles  an  ihm 
ein  fortan  unentbehrhches  Hiilfsmittel  ihrer  Studien  von  seltener  Voll- 
kommenheit  besitzen.  Mit  der  Arbeit  des  Gelehi*ten  haben  Sie  aber 
eine  liochst  erfolgreiche  Wirksamkeit  als  Lehrer  an  Gymnasien  und 
Universitaten  verbunden,  und  auch  unsere  Akademie  an  der  hiesigen 
Hochschule  aufs  wiirdigste  vei-treten.  Sie  haben  sich  endlich  in 
Preussen  und  in  Deutschland,  wie  friiher  in  Osterreich,  durch  Ihre 
maassgebende  Betheiligung  an  der  Organisation  und  der  Leitung  der 
Gelehrtensehulen  die  wohlverdiente  allgemeine  Anerkennung  erworben. 
Und  Sie  haben  in  dieser  ^ielseitigen  Thatigkeit  die  Liebe  zur  Sache 
mit  der  Liebe  zu  den  Personen,  den  Ernst  der  Pflichterffillimg  mit 
der  Ilumanitat  so  gliicklich  zu  verbinden  geAvusst,  dass  Ihnen  ebenso 
die  dankbare  Verehrung  Ihi'er  Schiiler  imd  Gehiilfen,  wie  die  auf- 
richtige  Hocksehatzung  und  Freundschaft  Ihrer  Mitarbeiter  und  CoUegen 
gesichert  war.  Moge  es  Ihnen  vergQnnt  sein,  noch  lange  Jahre  mit 
liistiger  Kraft  im  Segen  zu  wirken  fiir  die  Wissenschaft,  ftir  den 
Staat,  fiir  die  Bildung  des  heranwachsenden  Geschlechtes! 

3.  Die  Akademie  riclitete  an  das  correspondirende  Mitglied  ihrer 
physikalisch-mathematischen  Classe,  Hm.  Friedrich  August  vonQuenstebt 
in  Tubingen,  welcher  am  13.  d.  das  fiinfzigjahrige  Erinnerungsfe^t 
an  seine  in  Berlin  voUzogene  Promotion  zum  Doctor  der  Philosophie 
begehen  wird,  folgendes  Begliick wiinschimgsschreiben : 

Hochgeehrter  Herr, 

Zu  Ihrem  funfzigjahrigen  DoctorjubilSum  bringt  Ihnen,  ihrem 
vieljahrigen  CoiTespondenten ,  die  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Beriin  ihre  GliickAviinsche  dar.  Nur  Wenigen  ist  es  vergSnnt  auf  eine 
so  reiche  und  so  fruchtbringende  Thatigkeit  wie  die  Ihre  zuruck- 
zublicken  und  nur  Wenige  konnen  sich  riihmen  an  dem  Umschwuni}, 
welchen  wahrend  ihres  Lebens  ihre  Wissenschaft  erfuhr,  einen  so 
eingi*(^ifend(*n  Antheil  genommen  zu  liaben. 
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Sell  on  im  Anfang  Ihrer  Laufbahn  habeii  Sie  durch  Ihre  scharf- 
sinnigen  Arbeiten  auf  dem  Felde  der  Krystallographie  erkennen  lassen, 
wieviel  die  mineralogischen  Disciplinen  von  Ihnen  erwarten  durften, 
indem  Sie  die  nach  Ihnen  benannte  und  seitdem  viel  angewendete 
Projectionsmethode  durch  das  ganze  Gebiet  der  Krystallkunde  ein- 
heitlich  durchfiihrten.  Die  schon  dainals  von  Dinen  ausgehenden 
Ideen  durchleuchten  Ihre  spateren,  der  oryktognostischen  Kenntniss 
der  Mineralien  gewidmeten  Schriften:  fui*  diese  Korper  haben  Sie  in 
dem  Handbuch  der  Mineralogie  durch  die  Verbindung  strenger  For- 
schung  mit  Ihren  feinen,  so  vielfache  Gebiete  des  Wissens  streifenden 
Bemerkungen  ein  allgemeines,  durch  die  Verbreitung  des  Buches 
bezeugtes  Interesse  zu  erregen  gewusst. 

Nachdem  Sie  auch  auf  dem  Felde  der  Geologic  und  Palaeontologie 
schon  in  der  ersten  Zeit  Ihres  Auftretens  HervoiTagendes  geleistet 
batten,  haben  Sie  in  Ihrer  neuen  Heimath  den  Ausgangspunkt  fiir 
die  Hauptarbeit  Ihres  Lebens  gefiinden:  in  der  speciellen  GUederung 
des  schwabischen  Jura  sowie  in  der  Erkenntniss  des  Baues  und  der 
Vertheilung  der  darin  enthaltenen  organischen  Reste  ist  der  Geologic 
ein  so  tiefer  Einblick  in  einen  gi'osseren  Schichtenverband  geworden, 
wie  es  kaum  von  einer  anderen  Formation  gesagt  werden  kann.  Die 
Originalitat,  welche  sich  hier  in  Ihrem  Gedankengange  kund  giebt 
und  im  Ausdruck  wiederspiegelt ,  hat  die  Begeisterung  und  die  Nach- 
eiferung  Ihrer  Fachgenossen  und  zahlreichen  Schiller  hervorgerufen, 
so  dass  wir  Ihnen  cine  Fiille  ausgezeichneter  Arbeiten,  einen  neuen 
Litteraturzweig  der  Geologic  verdanken. 

Dire  zahlreichen  Schriften  hab^n  einen  um  so  wirksameren  Ein- 
fluss  auf  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften  geiibt,  als  Sie  bei 
aller  Theilnahme  an  hoher  theoretischer  Betrachtung  doch  den  Weg 
der  durch  sichere  Beobachtung  gestiitzten  Forschung  nie  verlassen 
haben. 

Moge  Ihnen  diese  erfolgreiche  Wirksamkeit  zum  Besten  der 
Wissenschaft  noch  lange  erhalten  bleiben! 


Ausgegeben  am   15.  April. 


Rcrliii,  geUrutrkt  iu  der  Kcichsdruckerei 
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Strategic  und  Taktik  des  Miltiades. 


Von  Max  Duncker. 


Wenn  ich  auf  eine  hier  vor  fiinf  Jahren  gefiihrte  Untersuchung 
zunickkomme ,  so  geschieht  dies,  well  fiir  eine  wesentliche  Seite  der- 
selheii  heute  (Trimdlagen  gewoniien  sind,  die  damals  fehlten.  Der 
Boden,  auf  dem  sicli  eiii  historiseher  Vorgang  vollzogen  hat,  gewahrt 
stets  Anlelinung  weiin  iiiclit  zur  Reconstruction,  doch  zur  Vergegen- 
wartigung  desselhen.  Nacbdeni  die  Ostkiiste  Attika's  auf  Veranlassung 
des  arcliaeologischen  Institus  durch  Officiere  des  gi'ossen  Gen^ralstabs 
aufgenomnien  wordcn,  sind  Bodengestaltung  und  Maa«se  des  Gebiets  von 
Marathon  zuverlassig  festg(\stellt.  In  dankenswerthester  Weise  ist  niir 
bereits  vor  Publication  der  beti'effenden  Karten  die  Aufnahme  der  mara- 
thonischen  Landscliaft  zuganglich  gemacht  worden,  und  so  habe  ich 
dem  Drange  nicht  wiederstehen  konnen,  der  Frage  nachzugehen,  ob  die 
Uberlieferungen  von  der  Scldacht  von  Marathon  auf  dem  nun  genau 
iibersehbaren  Boden  Stand  halten,  ob  ihre  Angaben  den  Raum- 
bedingungen  und  der  Terraingestaltung  entsprechen;  welche  Ziige  der 
Tradition  demgemass  festzuhalten,  welche  aufzugeben  sind;  mit  einem 
Worte,  wie  sich  das  Bild  der,  wie  ich  gezeigt  zu  haben  glaube,  ernst 
durchkam])ften  Schlacht  im  Terrain  gestaltet. 

Auf  die  bereits  erorterten  Fragen  der  Verkleinerung  und  Ver- 
grosserung  des  Ereignisses,  auf  den  Streit  der  Strategen  und  die 
damaligen  Beftignisse  des  Polemarchen,  auf  die  Erklarung  des  Wortes 
yjjopic;  iinreig,  auf  das  Schildzeichen  komme  ich  nicht  zuriick.  Ich 
begniige  mich  zu  recapituliren  und  zu  pracisiren,  was  zum  Verstand- 
niss  der  Action  beider  vSeiten  unentbehrlich  ist. 

Seitdem  Dareios  den  Bosporus  iiberschritten ,  ist  das  Perserreich 
im  Fortschreiten  nach  Westen  begriffen;  die  thrakische  Kuste  und 
Makedonien  gehorchen,  als  der  Aufstand  der  lonier  dieses  Ausgreifen 
unterbricht.  Es  wird  sofort  nach  dessen  Niederwerfung  wieder  auf- 
genommen,  drei  grosse  Feldziige  werden  gefuhrt,  die  lonier  jenseit 
des  Meeres  dem  Reiche  einzuverleiben.  Die  Art  der  Fiihrung  dieser 
drei  Ziige  lasst  eine  steigende  Verbesserung ,  eine  stetige  Entwickelung 
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des  Feldzugsplanes  erkennen.  Der  Zug  des  Mardonios  zeigte,  dass 
eine  in  Kilikien  im  Friihjahr  gesammelte  Landmacht  nicht  vor  dem 
Spatherbst  den  Olympos  erreichen  konnte  —  es  fehlte  nicht  viel, 
sagt  Mardonios  nach  diesem  Feldzuge  bei  Herodot,*  so  kam  ich 
nach  Athen  —  dass  die  Umsegelung  des  Athos  der  Flotte  gefahrlich 
sei.  Deslialb  wird  der  Feldzugsplan  dahin  geandert,  die  Landmacht 
von  Kilikien  aus  auf  dem  kiirzeren  und  schnelleren  Seewege  mitten 
nach  Hellas  zu  bringen.  Die  hierher  uberfiihrte  Heeresmacht  wird 
geschlagen.  Man  folgerte  hieraus,  dass  die  Flotte  nicht  geniige, 
ausreichende  Streitkrafte  nach  Hellas  zu  bringen;  der  neue  Feld- 
zugsplan wird  dahin  modificirt,  dass  Flotte  und  Heer  wiederum  ge- 
sondert  vorgehen.  Aber  das  Heer  wird  schon  im  Herbste  zuvor  bei 
Sardes  gesammelt,  der  Ubergang  nach  Europa  soil  auf  bereits  zuvor 
geschlagenen  Briicken,  um  auch  hier  Zeit  zu  sparen,  erfolgen,  die 
Flotte  wird  noch  einmal  so  stark  als  zum  zweiten  Zuge  entboten,  und 
um  sie  vor  Unifellen  am  Athos  zu  sichern,  der  Hals  der  Athoshalbinsel 
mittelst  eines  Canals  durchstochen ,  das  Landheer  auf  erdruckende 
Starke  gebracht.  Da  die  Anlage  der  Feldzuge  Verstand  und  Uber- 
legung  zeigt,  werden  wir  solche  auch  bei  der  Fuhrung  derselben 
vorauszusetzen  haben. 

Gegen  des  Datis  600  Trieren  bei  Herodot  wird  nichts  einzuwenden 
sein;  Dareios  hatte  ebenso  viele  an  der  Donau,  ebenso  viele  hatten 
gegen  die  lonier  gefochten  und  Xerxes  fiihrte  die  doppelte  Zahl  gegen 
die  Hellenen.  Nepos,  der  uns,  wie  ich  friiher  gezeigt  habe,  die  Re- 
lation des  Ephoros  erhalten,  sagt,  loooo  Athener  und  Plataeer  hatten 
den  zehnfach  iiberlegenen  Feind  geschlagen,  giebt  dessen  Zahl  selbst 
aber  noch  holier  an,  auf  1 00000  Fussganger  und  looooReiter.  Nach 
dem  Maasse  persischer  Armeen  erscheint  auch  diese  kaum  zu  hoch. 
Das  Heer  wird  wie  zuvor  in  Kilikien  gesammelt;  hierher  kommt 
die  Flotte,  kommen  die  Pferdeschiffe,  deren  Bau  das  Jahr  zuvor  be- 
fohlen  ist,  denn  auf  die  beste  Waffe  des  Heeres  soil  der  Seefahrt 
wegen  nicht  verzichtet  werden.  'Ev^otvrot  (TrpctroTrz^oixivoKTi  fTrijASt  \xh 
0  vuvriKog  woig  (Trpurog  —  Trotpeyevovro  ^6  kou  aI  iTTTruyooyoi  vesg  —  i(T/ioLKo' 
fxevoL  Se  rovg  nrirovg  eg  ruvroLg  kou  rov  ire^ov  (rrpocrov  egfiSoL(TUvrsg  eg  rotg  veoLg 
STrXeov  k^AKO(riYi(Ti  Tpivipeci  eg  ty^v  'Iwv/»)v.^  Die  veeg^  auf  denen  der  wt^og 
GT pur 6g  eingeschifft  wird,  konnen  nur  die  veeg  fjiUKpui  sein;  aufgeboten 
waren  nach  Herodot  eben  nur  Trieren  und  Pferdeschiffe.^  Von  Trans- 
portschiffen,  von  denen  Herodot  so  ausfiihrlich  beim  Zuge  des  Xerxes 
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liandelt,  sagt  er  liier  kein  Wort.  Waren  in  der  That  nur  600  Trieren 
zum  Transport  der  Armee  verfiigbar,  so  konnten  auf  diesen  nicht 
1 00000  Mann  iibergefuhrt  werden.  Mehr  als  100  Kopfe  waren  doch 
schwerlich  neben  den  Seeleuten  auf  der  Triere  unterzubringen.  Die 
Athener  fiihren  im  Juli  432  v.  Clir.  auf  40  Trieren  2000  Hopliten  mit 
selbstverstandlicli  ebenso  vielen  Knechten  an  die  Kiiste  Makcdoniens;* 
deninach  waren  auf  jeder  Triere  100  Kopfe  eingeschifft;  im  Jahre  430 
V.  Chr.  auf  100  Trieren  4000  Hopliten  mit  ihren  Knecliten,  demnach 
8000  Kopfe,  nach  Epidaui'os,  auf  die  lakonische  Kiiste,  nach  Potidaea 
d.  h.  neben  Sehiffsvolk  und  Epibaten  je  80  Mann  auf  der  Triere.'^ 
Bei  der  Uberfahrt  nach  Sicilien  sind  40  Trieren  zu  Transportschiffen 
eingerichtet.  llberzuschiffen  waren  4400  Hopliten  d.  h.  8800  Kopfe 
(die  1300  Leichtbewaffneten  lasse  ich  bei  Seite),  demnach  waren  neben 
dem  Sehiffsvolk  220  Kopfe  auf  jede  Triere  gekommen.  Da  dies 
doch  kaum  denkbar,  ist  anzunehmen,  dass  auch  die  vorhandenen 
34  Trieren  der  Biindner  mit  zum  Transport  verwendet  wurden;  so 
kamen  auf  jede  dieser  74  Trieren  125  Kopfe.  Wir  werden  nach 
alledem  den  Trieren  des  Datis  doch  nicht  viel  liber  100  Kopfe,  d.  h. 
nicht  100000,  sondern  nur  60000,  hochstens  70000  Mann  geben 
konnen.  Ja  diese  Zahl  ware  noch  zu  verringern,  wenn  des  Datis 
Pferdeschiffe  Trieren  gewesen,  wie  diese  bei  den  Athenern  stets 
aus  ausrangirten  Trieren  hergerichtet  w^ui'den.'*  Tragen  des  Datis 
Pferdeschiffe  je  30  Pferde,  wie  das  der  Athener  auf  der  Uberfahrt 
nach  Sicilien,  so  waren  100  erforderlicli,  um  3000  Reiter  einzu- 
schiffen.  Waren  des  Datis  Pferdeschiffe  in  die  Zahl  der  600  Trieren 
einzurechnen,  —  Nepos-Ephoros  giebt  ihm  nur  500  Schiffe  —  so 
ware  die  Zahl  des  Fussvolks  nicht  holier  als  50  —  60000  anzu- 
nehmen. Die  Flotte  des  Datis  war  —  so  viel  wir  selien  konnen 
—  nicht  aus  ionischen  sondern  aus  phoenikischen  Schiffen  d.  h. 
phoeiiikischen,  kyprischen  und  kilikischen  Schiffen  gebildet.^  Da 
Herodot  den  volvtikoq  crpotrog  und  die  Pferdeschiffe  unterscheidet ,  die 
Pferdeschiffe  des  Xerxes  iTnroLyujyu  ttKoiol  (TfxiKpot  waren, ^.  werden  auch 
die  Pferdeschiffe  des  Datis  Fahrzeuge  niedrigen  Hordes  gewesen  sein, 
die  bei  flachem  Strande  und  iiihiger  See  die  Aus-  und  Einschiffiing 
der  Pferde  mittels  Fallbriicken  leicht  und  bequem  erlaubten.  Dem- 
nach  miissen  wir  bei  600  Trieren   fiir  den  Transport  des  Fussvolks 


'  Thukyd.  I,  61. 
2  Thukyd.  2 ,  56.   58. 

^  Thukyd.  2,  56.    4,  42.    6,  43.     Bockh,  See  -  Urkunden  S.  80. 
*  Zum  Zuge  des  Xerxes  stellen  die  Phoeniker  300,  die  Kyprier  150,  die  Kilikier 
100,  die  Paniphylier  30,  die  Lykier  50;  Herod.  7,  91.  92. 

•'•  7,  97.    Diodor  11,  4  giebt  dem  Xerxes  850  PferdeschifFe. 
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und  somit  l)ei  oiner  Starke  von  60  —  70000  Mann  fiir  dasselbe  stehen 
hleiben.  .Kleine  Pferdescliiffe  konnten  jedes  cloch  nicht  iiber  2oPferde 
tragen  —  die  Napoleon's  I.  trugen  nur  16  — ;  so  mftgen  wir 
li5chstens  einige  tausend  Reiter,  des  Ephoros  zehntausend  gegenuber, 
vermuthen.  Die  Ruderinannschaft  von  600  Trieren  betxug  mehr  als 
90000  Kopfe.  Die  Maasse  d(»r  Ebene  von  Mamthon  werden  ergeben, 
dass  liier  persischer  Seits  170000  Kopfe  gelagert  werden  konnten, 
oline  Raum  und  Bewegungen  einer  lleeresmasse  von  60000  Mann, 
deren  Schusswaffen  hCchstens  200  Schritt  weit  trugen,  zu  beengen 
oder  zu  liindern.  Rechnete  man  bei  den  Hellenen  das  Schiffsvolk  zu 
den  Uljerwundenen ,  so  mochte  man  danach  immerhin  von  neun 
Myriaden  Geschlagener ,  aber  nicht  Ei'schlagener  reden.* 

Der  erste  Versuch  Persiens  die  Kykladen  zu  unt«rwerfen,  war 
zehn  Jahre  vor  dem  Zuge  des  Datis  gescheitert.^  Wai*  dies  jetzt 
vollbraclit,  dann  war  jenseit  derselben  Euboea,  am  weitesten  nach 
Osten  hiniibertretend,  das  nachste  Tiel  des  Zuges.  Von  hier  den  Sund 
liberschreitend ,  stand  man  in  Attika.  Der  zwanzig  Jahre  zuvor  ver- 
triebene  Fiirst  Attika's  befand  sich  an  Bord  der  Perserflotte.  Er  sollte 
als  Prafect  Persiens  hier  wieder  eingesetzt  werden.  Damit  fasste  Per- 
sien  in  der  Mitte  von  Hellas  Fuss.  Von  hier  konnte  man  sich  sud- 
warts  gegen  den  Peloponnes  wie  nordwarts  wenden. 

Nach  Unterwerfung  der  Kykladen  konnte  nicht  wohl  zweck- 
mRssiger  operirt  werden,  als  Datis  verfuhr.  Auf  Euboea  kam,  nach- 
dem  Athen  die  Kraft  von  Chalkis  gebrochen,  Ereti'ia  am  Westufer 
der  Insel  alleiu  in  Betracht.  Datis  landete  nicht  auf  der  Ostkuste, 
er  lief  von  Siiden  her  in  den  Euripos  ein.  Versuchten  die  Athener, 
den  Eretriern  zu  helfen,  ihren  Besitz  auf  Euboea  zu  vertheidigen, 
so  komitc  er  sie  hierdurch  abschneiden;  jeden  Falls  hatte  er  hier 
die  Flotte  zum  Ubergange  nach  Attika  am  nachsten  zur  Hand.  Eretria 
fiel  nach  sechstagigem  Stiirmen  am  siebenten  Tage.  Nicht  niu*  die 
attische  Hufen  auf  Euboea,  die  gesammte  Insel,  die  gegenuberliegende 
Kiiste  bei  Delion  wurden  fur  die  Verpllegung  des  Heeres  und  gewiss 
nicht  nm'  fiir  diese,  ausgeraubt. 

Nun  stand  zur  Wahl,  entweder  iiber  den  Sund  zu  gehen,  oder 
aber  Kap  Sunion  zu  umsegehi ,  im  Phaleron  zu  ankern ,  hier  die  Lan- 
dung  zu  erzwingen,  und  wenn  damit  die  Entscheidung  nicht  fiel,  im 
Felde  vor  Athen  zu  schlagen  und  zur  Bclagerung  zu  schreiten,  Falls 
die  Schlacht  den  Muth  der  Athener  nicht  gebrochen  liatte.  Aber 
die   Gesammtmacht  Athens   war   sicherlich   hier  bei   einander.     Ange- 


*  Aristid.  2,511    Diiid. 
'^  Herod.   5,  31   sqq. 
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siclits  derselben  Abtheilungsweise  um  die  Landung  k&mpfen  zu  milssen, 
war  schwierig  und  uiierwiinsclit ,  dazu  die  Uferstrecke  sumpfig  und 
in  der  Ebene  von  Phaleron  wenig  Raum  zur  Entwickelung  des  Heeres, 
zum  Gebrauch  der  Reiter.  Sicherer  und  ungleich  bequemer  waren 
I^ndung  und  Ausschiffung  auf  Attika's  Ostgestade.  Des  Hippias  Rath 
musste  fiir  diesen  Entscliluss  ins  Gewicht  fallen.  Vordem  hatte  sein 
Vater  in  Eretria  Zufluclit  gefunden.  Von  hier  aus  war  er  mit  Ver- 
triebenen  von  Naxos  und  Soldnern  von  Argos  nach  Marathon  hiniiber- 
gegangen.  Hier  waren  ihm  dann  die  Diakrier  zugestromt,  von  hier 
von'iickend  hatte  sich  ihm  das  attische  Heer  auf  der  Strasse  nach 
Athen  bei  Pallene  entgegengestellt,  hier  hatte  er  —  die  jungen  Sohne 
an  seiner  Seite  —  gesiegt,  und  war  nach  dem  Siege  ohne  weiteren 
Widerstand  in  Athen  eingezogen.  So  gedachte  Hippias  nun  wohl  auch 
nach  acht  und  vierzig  Jahren  von  Marathon  her  zum  zweiten  Male 
auf  dieser  Strasse  seinen  Siegeseinzug  in  Athen  zu  halten.  Die  Kurze 
der  Ul^erfahrt  und  die  Brauchbarkeit-  der  marathonischen  Ebene  fiir  die 
Reiter  mussten  den  Datis  fur  diese  Operation  entscheiden.  Aber  nicht 
wie  damals  an  den  Hohen  von  Pallene  gedachte  er  zu  schlagen,  son- 
dern  bei  Marathon  selbst  den  entscheidenden  Schlag  zu  fiihren.  Ein 
uberwaltigender  Sieg,  von  den  Reitem  ausgiebig  verwerthet,  musste 
(lie  Widerstandskraft  Athen's  brechen,  den  Anhangern  des  Hippias 
im  Lande  und  in  der  Stadt  Luft  machen.  Es  bedurfte  dann  keiner 
langen  Belagerung  mehr,  die  sich  in  den  Winter  hineinziehen,  durch 
den  Winter  hinziehen  konnte,  welcher  die  Verpflegung  des  Heeres 
erschwerte,  wenn  nicht  unmoglich  machte. 

» Hippias*,  so  berichtet  Herodot,  »brachte  die  Gefangenen  von 
Eretria  auf  die  Lisel  Aegileia,  fiihrte  die  Barbaren  nach  Marathon, 
wies  den  Schiffen  den  Landungsplatz  und  ordnete  die  ausgeschifften 
Barbaren.*^  WoUte  man  die  Athener  auf  der  Ebene  von  Marathon 
liaben,  so  mussten  selbstverstandlich  die  Passe  im  Siiden  derselben, 
(la  wo  die  Strasse,  die  von  Athen  uber  Pallene  nach  Marathon  fflhrt, 
zwischen  den  Abhangen  des  Pentelikon  mid  dem  Meere  in  die  Ebene 
miindet,  bei  dem  heutigen  Hierotzakuli  und  dem  Sumpfe  von  Brexisa 
einladend  unbes(itzt  bleiben;  musste  das  Lager  im  Norden  der  Ebene 
genommen  werden,  der  Siiden  derselben  freibleiben,  wenn  man  Raum 
liir  die  Reiter  behalten  wollte.  Diesen  Absichten  gemass  konnten 
die  Perser  nur  zwischen  Kato  Suli  und  dem  Salzsee  Drakonera  unter 
den  Abhangen  des  Berges  dieses  Namens  ujid  des  Malasielehi  lagem, 
auf  dem  giiinen  Boden,  den  westwarts  wie  nordwarts  und  ostwarts 
sumpfige  Rander  einfassen.      Die  Ebene    von  Mai'athon    war   damals 

*  6,  I02.  107. 
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besser  gehalten  als  heute;  das  beweist  Pindars  ^XiiroLpA  Mflfcpflt9-wi/«  ;' 
»die  liebliche  Wiese  von  Marathon*,  deren  Aristophanes  gedenkt,^ 
kann  uni  so  weniger  anderswo  als  auf  der  Stelle  dieses  grunen 
Bodens  gesucht  werden,  als  die  gesammte  Ebene  sonst  keine  Wiesen- 
erde  zeigt,  den  KeifjLuov  ipoeig  unterzubringen ;  und  wenn  Pausanias 
den  See  Drakonera  gi'ossentheils  sumpfig  nennt,  so  bezeichnet  er 
offenbar  damit  die  nordostwarts  an  den  See  stossende  tiefere  Sumpf- 
stelle.^  Mit  Ausnahme  dieser  und  anderer  Randstellen  ist  der  so- 
genannte  Sumpf  auch  heute  selbst  im  Sej)tember  trocken/  Zu  den 
bereits  angefiihrten  Griinden,  auf  der  lieblichen  Wiese  des  Aristo- 
phanes imd  nirgend  anders  das  Perserlager  zu  suchen,  tritt  der 
Umstand,  dass  der  vorletzte  Act  der  Schlacht  nach  dem  Gemalde 
der  Poekile  an  der  tiefen  Sumpfstelle  am  See  Drakonera  vor  sich 
geht.  Giebt  man  dem  Perserlager  hier  fiber  dem  Strande  eine 
Front  von  8000,  eine  Tiefe  von  6000  Fuss  (A A),  so  konnten  hier 
120000  K5pfe,  mit  einem  Lagerraum  von  400  Quadi^atfuss  fiir  den 
Mann,  hochst  ausgiebig  lagem.  Nach  den  Reglements  der  deutschen 
Armee  lager u  auf  solchem  Raum  11 8000  Mann  Infanterie  mit  iliren 
Fahrzeugen,  oder  fiinf  Divisionen  mit  ihren  Geschutzen,  Reitem  und 
(.'olonnen,  d.  h.  75000  Kopfe  mit  15000  Pferden.  War  die  Armee 
des  Datis,  wie  wir  schliessen  mussten,  schwS.cher  als  120000  Mann, 
zahlte  sie  nur  60  —  70000  Mann,  so  lagerte  sie  ebenfalls  selir 
bequem  auf  einem  beschrankteren  Raum  der  Wiese  von  5000  Fuss 
Frontbreite  und  el)enso  gi'osser  Tiefe  {aa),  d.  h.  mit  einem  Lagerplatz 
von  fiber  350  Quadratfuss  fiir  den  Kopf,  wenn  sie  sich  nicht  nocli 
bequemer  mit  5000  Fuss  Frontbreite  und  7000  Fuss  Tiefe  hier  ein- 
richten  woUte.  Auf  diesem  Platze  {oux)  wird  das  Lager  des  Datis 
gestanden  haben.  Die  Front  des  Lagers  konnte  nur  nach  Suden 
gegen  die  Strasse  von  Pallene,  die  die  Athener  bringen  soUte, 
gerichtet  sein.  Der  breite  teste  und  trockene  Sti'and,  vom  Ausfluss 
des  Salzsees  Drakonera  bis  zur  Mfindung  des  heutigen  Canals  Sutzo  ins 
Meer  hat  ehie  Lange  von  10500  Fuss  und  erlaubte  somit  300  Trieren 
oder  die  entsprechende  Zahl  von  Trieren  und  Pferdeschiffen  auf  das 
Land  zu  Ziehen,  wenn  jedem  dieser  Fahrzeuge  ein  Raum  von 
35  Fuss  zugetheilt  wird,  was  genfigend  erscheint,  da  wenigstens 
die  attischen  Trieren  nur  i  5  Fuss  Breite  hatten.^    Zugleich  hot  dieser 


^  Olymp.   13,   148  und  die  Scholien. 
^  Aves  245. 
^  Pausan.  i^  32,  7. 
*  ViscHER,  Erinnerungen   8.  yj. 

^  Cartault  la  triere  d'Athenes  p.  246.    Die  SchifFshauser  von  Munychia  haben 
nur  6.50  Meter  Breite;  Karten  von  Attika  Heft  i.  Blatt  2.    Erlaut.  von  Alten  zu  Blatt  2. 
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Strand  Lagerraum  fiir  die  Mannschaft  dieser  Schiffe.  A^f  einem  Raum 
von  10500  Fuss  Lange  und  i  200  Fuss  Tiefe  lagern  bequem  50000  See- 
leute,  jedem  wml  dabei  ein  Lagerplatz  von  liber  250  Quadratfiiss 
zu  Theil. 

Dass  sammtliclie  Trieren  der  Flotte  hier  auf  den  Strand  gezogen 
worden  sind,  d.  li.  dass  das  ScLiffslager  siidwarts  etwa  bis  zur  Mun- 
dung  des  Baches  von  Marathon  ausgedehnt  wurde,  oder  dass  die 
weiteren  300  Trieren  als-  zweites  Treffen  hinter  den  auf  dem  Ufer 
befindlichen  vor  Anker  gelegt  wurden,  ist  kaum  wahrscheinlich. 
Ging  man  mit  dem  Schiffslager  so  weit  nach  Suden  hinab,  so  setzte 
man  die  hier  gelagerten  Seeleute  ungedeckt  dem  Angriffe  des  Feindes 
aus,  andern  Falles  hielt  man  die  Athener,  weit  genug  in  die  Ebene 
vorzugehen,  durch  die  Besorgniss  ab,  dass  es  darauf  abgesehen  sei, 
sie  an  das  Schiffslager  zu  locken,  um  sie  von  den  Trieren  aus  in 
der  Flanke  zu  bescliiessen  und  dann  zugleich  in  der  Front  anzugreifen. 
Waren  die  Gefangenen  von  Eretria ,  wic  Herodot  uns  schon  sagte ,  auf 
der  Insel  Aegileia,  heut  Stura,  der  Bucht  von  Marathon  gegeniiber, 
wenig  liber  zwei  deutsche  Meilen  von  dieser  entfernt,  untergebracht, 
so  mussten  hier  zu  deren  Bewaehung  Streiter  und  Schiffe  zuriickge- 
blieben  sein,  wie  die  Sorge  fiir  die  Verwundeten  und  Kranken  des 
eigenen  Heeres,  die  doch  wohl  auch  hier  gelagert  waren,  ebenfalls 
Mannschaften  erforderlich  machte.  Endlich  musste  ein  Theil  der 
Flotte  zur  Herbeifiihning  von  Lebensmitteln ,  zm*  Versorgung  des 
Heeres  in  See  bleiben.  Und  war  es  denn  nicht  vortheilhaft,  die 
Athener  in  Ungewissheit  und  Unsicherheit  zu  setzen  und  zu  lassen, 
ob  nicht  ein  Theil  der  Flotte  imd  des  Heeres  an  anderen  Punkten 
der  attischen  Kviste  landen  konne;  diese  Besorgniss  musste  bei  ihnen 
wach  werden  und  bleiben,  sobald  sie  nicht  die  gesammte  Flotte  des 
(xegners  am  Strande  von  Marathon  er})lickten. 

Pausanias  bemerkt,  liber  dem  See  (er  bezeichnet  sehr  deutlich 
den  See  Drakonera)  soUen  auf  den  Felsen  Spuren  des  Zeltes  des 
Artaphernes  sein  und  steinerne  Krippen  fiir  seine  Pferde.*  Ehi  flacher 
Felsiaicken  von  massiger  Hohe,  genau  ostwart«  hinter  dem  See,  ge- 
wahrt  in  der  That  einen  Platz,  von  dem  das  Heerlager  wie  das 
Schiffslager  bequem  zu  liberblicken  war. 

Nicht  unthatig  hatten  <lie  Athener  den  Sturm  herankommen 
lassen.  Mit  der  Abweisung  der  ihnen  im  Sommer  zuvor  angesonnenen 
Unterwerfung  waren  sie  unzweifelhaft;  Ziel  des  persischen  Angriffs. 
Ein  Glied  dertSymmachie*  Sparta's,  die  Aegineten,  hatte  die  Unter- 
werfung  erklart    und  damit  die   Perser   eingeladen,   vier  Meilen   von 


^  Pausan.  i,  32,  7. 
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(ler  attischen  Knste  auf  Aegina  zu  landen,  den  Angriff  gegen  A  then 
aiif  Aegina  zu  basiren.  Auf  die  Klage  Athens  gegen  die  Aegineten 
in  Sparta,  hatte  Sparta,  nielit  minder  becb'oht  als  Athen,  die  per- 
sisch  gesinntc  Regiennig  Acgina's  gestiirzt,  deren  Leiter  als  Geisseln 
fiir  loyales  Verhalten  Aegina's  Athen  liberliefert.  Danach  war  zweifel- 
los  Verabredung  iiber  gegenseitige  Unt-crstiitzimg  getroffen.  Als  die 
I^ndung  des  Datis  auf  Euboea  erfolgte,  gedachte  man  die  dortigen 
attischen  Bauenihufen  (es  waren  ihrer  4000)  doch  nicht  ohne  Weiteres 
aufzugeben,  Eretria  nicht  ohne  Iliilfe  fallen  zu  lassen.  Die  Absendung 
von  4000  Hoplit(*n  d.  h.  fast  der  Halfte  der  verfiigbaren  Feldarmee 
zur  Vereinigung  mit  den  Eretriern  war  ein  Akt  von  Entschlossenheit, 
ein  klihnes  Unterfangen.  Konnte  sich  denn  die  persische  Sti'eitmacht 
nicht  th(»ilen,  ein  Theil  auf  Euboea  fechten,  der  andere  Theil  in 
Attika.  vor  Athen  landen?  Als  die  Eretrier  zu  dem  Entschluss 
kamen,  sicli  auf  die  Vertheidigung  ihrer  Mauern  zu  beschrftnken, 
kehrten  die  attischen  Hopliten-  selbstverstandlich  zuiiick  und  ent^^gen 
glucklich  genug  der  Verlegimg  dieses  Riickzuges  durch  die  persischen 
Trieren.  Nachdem  P]retria  gefallen,  nach  llerodots  Angabe  sogar 
erst  als  die  persischen  Schiffe  an  der  Kiiste  von  Marathon  Anker 
warfen,  erfolgte  ein  dringliches  Gesuch  Atliens  in  Sparta,  Hfllfstruppen 
zu  senden.  Wie  ich  fi'ulier  hervorgelioben ,  konnt(^  dies  nur  gestellt 
werden,  wenn  man  in  Athen  entschlossen  war,  wenigstens  fiir  den 
Fall  dieser  Hiilfsleistung  entschlossen  war,  die  Perser  nicht  hinter 
der  Stadtmauer  zu  erwarten.  sondern  ihnen  entgegenzugehen ,  im 
Felde  zu  schlagen.  Dass  spartanische  Hopliten  sich  mit  den  Athenem 
in  die  Mauern  Athens  einschliessen  wurden,  um  sich  hier  mit  be- 
lagern,  l)erennen  oder  aushungem  zu  lassen,  konnte  Niemand  in  Athen 
annehmen. 

Man  war  demnacli  in  Athen  bereit,  zu  schlagen.  Bewies  die  Aus- 
scliiffung  und  Lagenmg  der  Perser  bei  Marathon,  dass  der  Gegner 
die  I^andung  nicht  vor  Athen,  nicht  Angesichts  des  attischen  Heeres 
erzwing(*n  woUe,  so  war  nun  dessen  Anmarsch  auf  Athen  auf  der 
Strasse  von  Pallene  taglich  zu  erwarten.  WoUten  die  Athener  ihm 
vor  Ankunft  der  Spartaner  niclit  entgegenziehen ,  so  blieb  nur  ubrig 
die  Schlacht  hart  vor  den  Mauern  der  St-adt  anzunehmen,  Falls  die 
Spartaner  dazu  noch  rechtzeitig  eintrafen.  Die  Perser  kamen  nicht. 
Am  Abend  des  sechsten  Tages  nach  dem  Erscheinen  persiscLer 
Schiffe  vor  Marathon  war  der  SchnelUaufer  von  Sparta  zuriiek/   seine 


^  Der  Bote  wird  in  Sparta  am  neunten  Tage  nach  Neumond  beschteden, 
(Herod.  6.  106),  nachdem  er  zwei  Tage  gebraucht  hat,  nach  Sparta  zu  kommen;  er 
ist  also  am  siebenten  Morgens  von  Athen  abgegangen,  ofienbar  nachdem  Tags  zuvor, 
d.  h.  am  sechsten,  die  Meldung  von  der  Ankunft  der  PerserschifTe  bei  Mariittion  nach 
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Botscliaft  ergab,  dass  die  Spartaner  erst  nach  dem  VoUmonde  aus- 
rueken  konnten,  mithiii  erst  in  acht  Tagen  zu  erwarten  seien,  wenn 
die  Ankiiiidigung  dieser  Zogerung  niclit  das  Ausbleiben  der  Hiilfe 
iiberhaupt  verhiillte.  Nunmelir  stand  zur  Frage:  sollen  wir  in 
Ungewisslieit  weiter  auf  die  Spartaner  wai'ten,  sollen  wir,  wenn  in- 
zwischen  die  Perser  herankommen ,  uns  belagern  lassen,  ohne  irgend 
welclie  Aussicht  auf  Entsatz;  sollen  wir  allein  vor  den  Mauern 
gegen  die  Perser  schlagen;  oder  endlich  sollen  wir,  da  der  Feind 
absiclitlich  zu  zogern  scheint  —  er  konnte  am  vierten  Tage  nach  der 
I^ndung  vor  Athen  stehen  —  ihm  entgegen  gelien,  niit  ilnn,  wo 
wir  ihn  trefFen,  schliesslicli  bei  Marathon  schlagen?  Gute  Griinde 
sprachen  dafiir,  zu  warten:  die  Spartaner  konnten  doch  kommen; 
zog  inzwischen  der  Feind  auch  heran,  es  war  dann  immer  noch 
Zeits  vor  den  Mauern  der  Stadt  zu  schlagen,  man  schlug  hier  mit 
der  eigenen  gesammten  Macht,  nicht  allein  mit  der  Feldarmee,  auch 
niit  den  Epheben  und  den  Alten,  und  die  Mauern  der  Stadt  ge- 
wahrten  im  Ungliick  sicheren  Riickzug.  Zog  man  dem  Feinde  weiter 
vor  die  Stadt  entgegen,  so  mussten  die  Epheben  und  die  altere 
Mannschaft  untcr  alien  Umstanden  zur  Vertheidigung  der  Mauern 
zuriickbleiben ;  der  Feind  konnte  sich  theilen,  nachdem  die  Feld- 
armee Athen  verlassen,  mit  einem  Theile  seines  starken  Heeres  vor 
Athen  erscheinen. 

Nach  der  Relation  des  Ephoros  ist  es  Miltiades,  der  zum  Aus- 
zuge  drangt,  ohue  auf  die  Spartaner  zu  warten,  und  ebenso  ist  bei 
Trogus  Miltiades  der  Urheber  des  Beschlusses,  die  HiUfe  der  Spartaner 
nicht  zu  erwarten.^  Die  Angabe  ist  wohl  begriindet.  Der  Auszug 
ist  auf  Antrag  des  Miltiades  von  der  Volksgemeinde  Athens  besclilossen 
worden.  Aristoteles  fiihrt  in  seiner  Rhetorik  an:  Kephisodotos  habe 
den  Athenern,  als  er  sie  aufforderte  mit  Lebensmitteln  versehen 
nach  Euboea  zu  gehen,  zugerufen:  »das  Psephisma  des  Miltiades 
nuiss  ausriicken**  ;^  e<f>Yi  »^e«/  e^ievUL  ro  yiiXriA^ov  \^>i</)i(rjt>tot.«  Die  Mahnung 
wird  dem  Hiilfszuge,  den  die  Athener  im  Jahre  357  v.  Chr.  fiii'  Ere- 
tria  gegen  Theben  untemahmen,  vorangegangen  sein.  Demosthenes 
erinnert  hn  Jahre  344  v.  Chr.  die  Athener  daran,  wie  Aesclmies 
nach  dem  Falle*  Olynths  (347  v.  Chr.)  ihnen  vorgeworfen ,  dass  sie 
schliefen,  indess  Philipp  Hellas  imd  den  Peloponnes  zu  gewinnen 
trachte,  wie  Aeschines  damals  jene  langen  und  schonen  Reden  ge- 
halten  und  »die  Psephismen  des  Miltiades  und  Themistokles  vorgelesen 


Athen   gelangt   war;   am   neunten  erhalt  er  in  Sparta  Beseheid,   wiederunv  nach  zwei 
Tagen,  am  elften  Abends  ist  er  wieder  in  Athen. 
^  Nepos  Miltiades  4.   3.   Justin.  2 ,  9. 


'^  3'  »0'  7 
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habe«;*  unci  daim  sei  dieser  Mann  iiliergegangen ,  VerrSther  gewordeii 
und  Vertheidiger  Philipps.  Unter  Pse])hismen  des  Miltiades  iind  Tlie- 
niistokles,  die  Aeseliines  zu  dem  angedeuteU^n  Zwecke  vorlas,  kanii 
fur  den  Miltiacles  nur  das  des  Auszuges,  fur  den  Tliemistokles  nur 
das,  Stadt  und  Land  aufzuge))en,  vei^standen  werden,  wie  auch 
die  betreffenden  Scholien  angeben.  Plut^irch  sagt  in  einem  seiner  Tisch- 
gespraelie,  in  welebeni  (vs  sicb  um  die  Eliren  der  Aeantis  handelt: 
»icli  fiigte  den  sclion  angctiihrten  Verdiensten  dieses  Stammes  hiiizu: 
der  Polemareb  Kalliniachos  babe  der  Aeantis  angebort  und  diese  selbst 
sei  bei  Maratbon  auf  dem  reehten  FHigel  gewesen:  aueb  der  Volks- 
bescbluss,  kraUt  (lessen  Miltiad(ss  die  Atbener  binausgefubi-t  babe,  sei 
unter  dem  Vorsitze  der  Aeantis  gefasst. « '" 

Sel})stverstandbcb  musste  die  webrfabige  attiscbe  Mannschafl, 
mindestens  seitdem  sicb  die  Persersebiffe  in  den  GeAvassern  Euboea's 
zeigten,  versammelt  sein;  die  Absendung  der  Viertausend  nach  Eretria 
spricbt  daiiir,  dass  dies  in  der  Tbat  der  Fall  war.  Naehdem  am 
Abend  des  elften  Tages  naeb  Neumond  der  Bote  von  Sjiarta  zurflck 
war,  wird  Tags  darauf  das  Psepbisma  des  Miltiades  gefasst  und  der 
Auszug  der  (ucbtigsten  Mannscbaften ,  d.  b.  docb  wobl  wie  spSterliin 
der  Jalireskhiss(^n  vom  zwanzigsten  bis  zum  funfzigsten  Jabr  erfolgt 
sein,  wabrend  die  Epbeben,  die  Alteren,  die  nielit  Hoplitendienst 
tbuenden  Tbet(\s  zum  Sclnitze  der  Stadt  zunickblieben.  Die  Zahl 
des  attiseben  Auszuges  kaim  demnaeb  kaum  starker  gewesen  sein, 
als  9000  Hopliten,  wie  Nepos  angiebt.  In  der  Richtmig  auf  Alaratlion 
(k»m  Feinde  entgegen  zu  geben,  konnten  Polemareb  und  Strategeu 
erst  besobUessen,  mu^lub^m  feststand,  dass  der  Feind  bier  mit  der 
g(\sanimten  Starke  des  Landlieeres  lagere.  Die  Perser  standen  nunmehr 
bier  liereits  seit  aclit  Tagen.  Mocbte  die  Ausscliiffung  zwei  Tage  in 
Ansiniieb  genomuKm  baben,  immerbin  lagerten  sie  bier,  als  der  An- 
marscb  d(T  Atbener  erfolgte,  seit  secbs  Tagen  unbeweglieb,  ein  Ver- 
balten,  welcbes  beweist,  wie  viel  Gewicbt  Ilippias,  die  Perser  dai-auf 
legt(Mi,  im  Felde  zu  scblagen  und  gerade  bier  zu  scblagen. 

Miltiades  konnte  auf  der  Strasse  von  Atben  nacb  Pallene  mar- 
scbiren  und  sicb  bier  oder  weiter  nordwarts  an  den  Abhftngeii  des 
Pentelikon  zwiseben  diesen  und  dem  Meere  den  Perseru  vorlegen 
und  iln*en  Angi'ifl*  erwarten.  Dass  die  Engen  der  Strasse  von  Pallene 
bis  Brcxisa  bin  von  den  Persern  nicbt  besetzt  waren,  musste  den 
Strategen  bekannt  sein  und  war  ibnen  obne  Zweifel  bekannt.  Miltiades 
zog   es   mit    ricbtigem   Feldberrnblick    vor,    eine    andere    Stellung    zu 


^  Falsa  legatio  [>.  438  R. 
-  (^iiacst.  Conviv.    i,  10,  3. 
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uehmen.  Er  marschirte  wahrscheinlich  uber  Kephisia  und  Hekale, 
iiberschritt  auf  clem  Bergpfade,  den  zu  passiren  fiir  ein  Heer,  das 
ausschliesslich  aus  Fussgangern  bestand,  die  ihren  Proviant  bei  sicli 
trugen,  keine  Scliwierigkeite  liatte,  den  Pentelikon  und  lagerte  am 
jenseitigen  nordostlichen  Abfall   des   Gebirges   im  Thale   von  Aulona. 

Lolling's  Ausfiihrang/  dass  hier  bei  Wmna  nicht  bei  Marathona 
der  Temenos  des  Herakles,  Pindar's  \jl\j%o(;  MotpotS'jZvo^,^  die  Feststatte 
der  llerakleen,  zu  suehen  ist,  steht  durch  die  nunmehr  vorliegende 
genaue  Kunde  des  Terrains  fest.  Konnten  auch  20000  Menschen  in 
der  Thalspalte  bei  Marathona  Platz  finden,  Miltiades  und  die  Athener 
batten  sich  in  derselben  selbst  eingespeiTt.  Der  Ausgang  dieser  Thal- 
spalte in  die  Ebene  ist  durch  Hohen,  bei  dem  heutigen  Bei,  ge- 
schlossen;  das  Debouchiren  langs  des  Durchbruchs  des  Baches  hatten 
die  Perser  mit  leichtester  Miihe  verhindern  und  fi'ohhch  am  attischen 
Ileere  voiiiber  auf  Athen  marschiren  konnen.  Eine  so  widersinnige 
Selbstvernichtung  zu  begehen  konnte  am  wenigsten  dem  Miltiades  in 
den  Sinn  kommen. 

Das  Thai  von  Aulona  giebt  Lagerraum  fiir  eine  Frontbreite  von 
1300  und  eine  Tiefe  von  5000  Fuss,  d.  h.  einen  Lagerplatz  {DD)  fur 
eine  unserer  Divisionen  von  1  5000  Mann  mit  3000  Pferden;  far  mindes- 
tens  20000  Fussganger,  deren  jedem  hier  325  Quadratfuss  Raum  zufallt. 
»Loco  idoneo  castra  fecerunt«,  heisst  es  bei  Nepos  von  den  Athenern. 
Eine  bessere  Stellung  gegen  einen  bei  Kato  Suli  gelagerten,  auf  Athen 
operirenden  Fehid,  als  die,  welche  Miltiades  hier  nahm,  ware  in  der 
That  auch  von  uiiseren  Strategen  in  diesem  Terrain  nicht  zu  ermitteln. 
Durch  die  Lagerung  in  diesem  Thale  mit  seiner  breiten  Offnung  nach 
der  Ebene  war  eine  wohlgedeckte  Flankenstellung  mit  unbehindertem 
Riickzuge  bezogen,  eine  Flankenstellung,  die  die  Strasse  nach  Pallene, 
die  einzige,  die  das  Perserheer  mit  seinen  Reitern  und  seinem  Tross 
nach  Athen  fiihren  konnte,  voUstandig  beherrschte.  WoUte  der  Gegner 
etwa  achtlos  an  der  Thaloffnung  voraberziehen,  so  bot  sein  Marsch 
in  langer  Colonne  den  Athenern  den  gi'ossen  Vortheil,  sie  durch  ihren 
Anginflfsstoss  zu  durchreissen  und  in's  Meer  zu  werfen.  Machten  die 
Perser  aber,  wie  sie  mussten,  Front  gegen  die  Thaloffnung,  so  stand 
ihnen  die  attische  Schlachtreihe  in  dieser  selbst  gegeniiber,  rechts  durch 
die  Abhange  des  Argaliki,  links  durch  die  des  Kotroni  gedeckt,  die 
mit  immer  noch  60  bis  80  Fuss  hohen  Wanden  in  die  Ebene  treten. 
Von  Umfassung  der  Fliigel  der  Athener,  Verwendung  der  Reiter  war 
hier  keine  Rede.    In  der  iiblichen  Tiefe  des  fiinften  Jahrhunderts  die 


^  Mittheiliingen  des  deutschen  archaeologischen  Instituts  i ,  89  ff. 
2  Find.  Pyth.  8,   113. 
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Rotte  zu  aclit  Schildon  aufgestoUt,  hatteu  die  Atliener  (die  Stftrke  zu 
loooo  Hopliten  angenommen)  1250  Scliilde  in  der  Front,  somit  den  be- 
schildeten  Mann  zu  3 '/^  Fuss  gereclniet,  eine  Frontlanj^e  von  4500  Fuss 
von  Berg  zu  B(»rg  (E K^),  Wie  den  Vor})einiarscli  konnte  Miltiades 
liier  den  Aufniarseh  der  Pc^rser  ihin  gegeniiLer  mit  gutem  Vertrauen 
erwarten.  Mit  Leiclitigkeit  war  aus  dieser  Stellung  zur  Offensive  uber- 
zugehen,  der  Angriff  der  Atliener  von  hier  aus  konnte  das  Centrum 
des  Feindes  durclistossen ;  und  cinmal  zuiiickgeworfen ,  waren  die  Perser 
inuner  noeli  in  (refahr,  in  das  kaum  8000  Fuss,  d.  li.  eine  halbe  Stunde 
von  der  Schlaehtlinie  der  Athener  entfernte  Meer  gestossen  zu  werden. 
Andererseits  l>oten  jedoeli  die  Athener,  wenn  sie  im  Angriffsstoss  fiber 
die  Berglehne  des  Kotroni  liinausgingen ,  den  persischen  Reitern,  die 
hier  mit  voller  Wueht  einsetzen  konnten,  die  linke  Flanke.  Es  war 
die  heseiiild(4(^  Flanke.  Wollte  Miltiades  trotzdem  diese  Gefahr  nicht 
laufen,  gal)  (\s  k(nn  Mittel,  ihr  wirksam  zu  hegegnen,  so  musste  er 
sich  hegnugen,  die  Perser  <lureh  kurze  AngriffsstSsse  abzuweisen 
oder  festzuhalten. 

Es  war  ein  Strieh.  den  des  Miltiades  Stellung  iin  Thai  von 
Aulona  dureh  die  Rechnung  der  persischen  Fiihrung  zog.  Gei-ade  die^se 
Stellung  erlaubte  ni(*ht,  worauf  es  hei  der  Landung  an  dieser  Kuste 
abgesehen  war.  ausgiel)ig(*n  (lehrauch  d(T  von  den  Hellenen  noch 
hundert  Jahre  danaeh  gc^tiirchteten  Reiter.*'  Griff  man  die  AtJiener 
in  di(\s(T  vStellung  an.  so  hindcrte  die  m?lssige  Breite  der  Thal- 
offiunig,  <lie  voile  Kraft  des  Fussvolks  einzusetzen,  und  hatte  man 
selhst  trotzdem  Erfolg,  so  wiehen  die  Athener  w^eiter  in's  Thai  hinein 
und  man  kam  zu  keiner  Entscheidung.  Wollte  man  die  Athener  aber 
aus  der  Thaloffnung  h(*rauslo(*ken ,  indem  man  gegenuher  aufmarschirte, 
so  hatte  man  d(»n  Rfieken  fast  hart  am  M(*er(s  den  linken  Flugel  an 
dem  SunipfV^  von  Brexisa,  (Mue  St<*llung,  deren  Gefahr  ffir  Centrum 
und  linken  Fliigcl  die  Vortheilcs  die  auf  dem  reehten  davonzutragen 
w^aren,  rf'i(*hlich  aufwog.  Man  blieb  bei  dem  Einfachsten,  wenn 
man  die  Riehtung  auf  die  Strasse  nach  Pallene  festhielt,  die  Front 
siidwarts  geriehtet  in  die  Elx^ne  vorging  und  die  Athener  dureh 
diesen  Aufniarseh  aus  d(»m  Thale  heraus  in  die  Ebene  zu  locken  ver- 
suehte.  So  riiektc*  das  Pers(»rheer  in  Sehlaehtordnung  m5gliclist  weit 
nach  Siiden  hin  vor:  doeh  gcnviss  niclit  weiter,  als  dass  der  Action 
der  Reiter  noch  ausreichender  Platz  blieb,  demnach  fiber  die  Charadra 
hinaus,  deren  st(*ile  Riinder  das  Vorgehen  der  Reiter  erschiweren 
konnten,    bis  zu  dem  ti*oek(*n(»n  Bett(s   das  als  Hindemiss   nicht  von 


^  Clenau  4^75  Fuss;  demnach  mit  den  Intervallen  gegen  450oFtis8. 
^  Xenoj)ii.  Anab.  2,  4,  6.  3,   1,  2.   3,  4,  24. 
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Belang  gewesen  sein  kann,  zumal  sich  antike  Baureste  in  ihm  flnden. 
Die  Reiter  zeigte  man  hier  wohl  uin  so  weniger  in  der  Front,  als 
man  die  Athener  lieran  zii  haben  traclitete.  Sie  mussten  getheilt  hinter 
beiden  Fliigoln  halton,  da  sich  nicht  voraussehen  liess,  von  welcliem 
aus  die  Atliener  am  besten  zu  fassen  sein  wiirden.  Der  Aufmarscli  nacli 
diesen  Gesiclitspiinkten  muss  hier  nach  der  von  Herodot  angegebenen 
Distanz  zwischen  den  beiden  Schlachtlinien ,  wie  nach  der  Lage  des 
Soros  etwa  in  der  Linie  FFGG  erfolgt  sein.  Dass  die  Front  der  Perser 
nach  Siidwesten,  die  der  Athener  nacli  Nordosten  gerichtet  war,  dass 
nicht  zwischen  der  Thaloflfnung  von  Wrana  und  dem  Meere,  sondern 
zwischen  der  Charadra  und  Brexisa  geschlagen  wurde,  die  Entscheidung 
gefallen  ist,  geht  ferner  daraus  hervor,  dass  Miltiades  in  der  Thal- 
oflfnimg  von  Wrana  seine  Schlachthnie  auszudehnen ,  um  sie  der  per- 
sischen  gleichzumachen ,  gar  nicht  im  Stande  war,  endlich  aus  der 
Richtung,  in  der  die  Perser  getlohen  sind/ 

Ephoros-Nepos  lasst  die  Plataeer  in  der  Stadt  zu  den  Athenern 
stossen,  und  hierauf  den  Auszug  beschlossen  werden;  bei  Herodot 
stossen  sie  zu  den  im  Temenos  des  Herakles  bei  Marathon  geordneten 
Athenern.  Diese  Angabe  ist  unbedingt  festzuhalten.  Die  Plataeer 
kommen  nach  dieser  wie  nach  jener  Relation  aus  spontanem  Antrieb. 
Solcher  konnte  bei  ihnen  erst  eintreten,  nachdem  sie  erfahren,  dass 
die  Athener  ausziehen  und  im  Felde  schlagen  woUten.  War  dieser 
Beschluss  am  zwolflen  nach  Neumond  in  Athen  gefasst,  so  konnten 
die  Plataeer  tohestens  am  funfzehnten  nach  Neumond  Abends  im  Thai 
von  Aulona  eintreffen. 

Wie  Herodot  zweifellos  rich  tig  angiebt,  war  es  hier  im  Lager, 
da  die  Perser  zwar  ihre  Schlachtline  zeigten  aber  nicht  herankamen, 
dass  Miltiades  den  Polemarchen  fiir  seine  Ansicht  gewann,  nunmehr 
attischer  Seits  die  Entscheidung  und  zwar  auf  dem  Platze  zu  suchen ,  wo 
die  Perser  selbst  sie  herbeiwlinschten.^  Er  woUte  in  der  Ebene  schlagen. 
Der  Gefahr  der  Uberfliigelung  gedachte  er  durch  Ausdehnung  seiner 
Schlachtlinie  zu  begegnen  und  der  Gefahr  des  Reiterangi-iffs  diu*ch  die 
entschlossenste  Oflfensive.  Aus  der  Thaloffnung  debouchirend  ordnete  er 
seine  Hoplit^n,  den  linken  Fliigel  hinter  dem  ostlichen  Abfall  des  Ko- 
troni,  mit  diesem  abschneidend,  den  rechten  Fliigel  etwa  800  Schritt 
vom  Meere.  Die  Schlachtlinie  sollte  ebenso  lang  wie  die  der  Perser,  dazu 
die  Fliigel  sowohl  Umfassungen  zuruckzuweisen  als  durchzudringen  stark 


^  Pans.   I,  15,  3.   I,  32,  7. 

^  Meine  fruhere  Ausfuhrung,  dass,  wenn  der  Streit  der  Strategen  im  Lager 
stattgehabt,  er  nur  daruber  gefuhrt  sein  konne:  anzugreifen  oder  sich  angreifen  zu 
lassen,  erhalt  durch  den  oben  erbrachten  Erweis  des  den  Auszug  befehlenden  Psephisma 
Bestatigung  dahin,  dass  er  in  der  That  hier  und  nur  hieruber  stattgefunden  hat. 
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genug  sein.  Nach  Herodot's  Zeugniss  stand  das  Centrum  »in  wenigen 
Gliedern,  die  Flugel  wiirden  diireli  die  Menge  stark  gemaeht.«  Nehmen 
wir  an,  dass  neben  der  Aeantis  ein  zweiter  Stamm  auf  dem  rechten 
Flugel,  auf  dem  linken  Flugel  nel)en  den  Plataeem  ein  dritter  atti- 
seher  Stamm  stand,  so  befanden  sich  etwa  2000  Hopliten  auf  jedem 
Flugel,  die  in  der  gewohnliehen  Tiefe  von  8  Schilden  je  250  Schilde 
in  der  Front  batten.  Nebmen  >\ir  den  Rest  des  Heeres,  sieben 
Pbylen  (wie  Plutareb  angiebt.  waren  die  Antioehis  und  die  Leontis  iinter 
diesen),  rund  fiooo  Mann  im  Centnmi  vier  Sebilde  tief  geonlnet  an,  so 
standen  2000  Sebilde  in  der  Front;  den  bescbildeten  Mann  zu  372  Fuss 
angenommen,  liatte  diese  eine  Lange  von  7000  Fuss.  Die  Knechte 
folgten  als  zweites  Treffen.  Es  werden  langere  Scblaebtlinien  grieclii- 
scber  Hopliten,  Fronten  von  mebr  als  2500  Schilden  erwUhnt.* 

In  gleicber  Ausdebnung,  wie  die  angenommene  von  7000  Fuss, 
musste  die  persiscbe,  aus  leicbten  Tinippen  bestebende  Infanterie  gegen 
3000  Mann  in  der  Front  baben,  und  Falls  in  Rotten  von  20  Mann 
aufgestellt,  gegen  60000  Mann  zablen.  Aber  die  Rotten  werden  schwer- 
licb  voU  gewesen  sein.  Triflft  diese  Sebatzung  nacb  dem,  was  oben 
bieriiber  ausgeliibrt  ist,  zu,  so  war  das  gegenseitige  Starkeverhaltniss 
kainn  ein  anderes,  als  das  der  Seblacbt  von  Narva,  in  der  8300  Schweden 
45000  Russen,  deren  Infanterie  dazu  durcb  Verscbanzungen  gedeckt 
war,  e^egeniiber  standen;  war  es  ein  ungiinstigeres,  so  batten  die 
Atbener  im  Nabgefeebt  den  grossen  Vortbeil  besserer  Bewehrung,* 
und  dazu  gait  docb  aueb  damals:  y^ori  ovtb  TrXJjS-o^  icriv  ovtb  icryjut;  r,  Iv 
rS)  TToXefjLU}  rug  viycag  ttoiovcci  ^X'  oirorepoi  uv  roug  yl/xrx/iig  ippwfxevccrrBpoi 
twciv  eirl  rovg  woXefJitovg^,^ 

Der  Aufmarscb  der  Atbener  und  Plataeer  erfolgte  genau  osti^&rts 
der  Tbaloffnung,  acbt  Stadicn  d.  b.  4715  Fuss,  rund  5000  Fuss  weit- 
der  Front  der  Perser  gegenuber  {H.  H,  •/.  J.).  Die  Perser  konnten,  ihrer 
Absicbt  gemass ,  ibn  nicbt  storen  woUen  und  batten  es  audi  nicht  ver- 
mocbt,  da  die  Locben  nur  einzuscbwenken  batten,  sobald  die  Plataeer 
den  A])fall  des  Kotroni  erreicbten.  Um  im  Vorgeben  von  den  Reitem 
nicbt  angefallen  und  aufgebalten  zu  werden  und  moglichst  schnell 
durcb  den  Pfeilregen  der  Perser  zu  kommen,  befabl  Miltiades  den 
Angriflf  im  Lauf.  5000  Fuss  w^erden  von  unseren  Truppen  im  Lauf- 
scbritt  in  neun  Minuten  zuiiickgelegt ;  die  im  Waffenlauf  geQbten 
Hopliten  werden  nicbt  langere  Zeit  gebraucbt  baben.  Dazu  war  der 
linke  Flugel  bis  zur  Halfte  des  zu  durcblaufenden  Raumes  durch 
den  Abfall  des  Kotroni   gedeckt,  der  recbte  Flugel   ging  nicht  allzu- 

^  Xenoph.  Anab.   i,  2,  15.  4,  8,  11. 

^  Herod.  9,  62. 

'  Xenoph.  Anab.  3,1,  42. 


Duncker:    Strategic  und  Taktik  des  Miltiades.  407 

I 

weit  vom  Strande  vor;  im  Vorlaufen  musste  sich  die  Linie  durch 
unvermeidliche  Lockerung  noch  etwas  verlangem  und  zwar  wie  immer 
bei  den  Griechen,  durch  Vornelimen  der  beschildeten  linken  Schulter 
nach  rechts  hin.  1st  die  Lesart  bei  Nepos:  »namque  arbores  multis 
locis  erant  rarae«  der  anderen  » arbores  multis  locis  erant  stratae* 
vorzuziehen/  standen  damals  auf  dem  sandigen  Uferrand  Baume  wie 
heut  auf  diesem  nordwarts  der  Miindung  des  Canals  Sutzo,  ist  die  Les- 
art des  Codex  Monacensis:  »acie  e  regione  instructa  nova  arte  vi  summa« 
durch  die  andere:  »acie  regione  instructa  non  apertissuma*^«  zu  ersetzen, 
so  widersprache  die  Schilderung  des  Nepos  der  Ortlichkeit  nicht: 
Miltiades  ordnet  die  Schlachtreihe  »sub  montis  radicibus«  d.  h.  unter 
dem  Abfall  des  Kotroni,  »in  einer  nicht  ganz  offenen  Gegend,  in  der 
Absicht,  sowohl  durch  die  Hohe  der  Berge  gedeckt  zu  sein  als  durch 
den  Baumstrich,  die  Baumstrecke«  (tractu  arborum;  woiointer  wir 
dann  Baumreihen  am  Strande  zu  verstehen  hatten),  »die  Reiterei  des 
Feindes  und  die  Umschliessung  durch  XJberzahl  zu  hindern«. 

Die  Beschreibungen  des  Gemaldes  der  Schlacht  in  der  Poekiie, 
in  der  Rede  gegen  die  Neaera  und  bei  Pausanias,  lassen  vier  einander 
folgende  Abwandlungen  derselben  erkennen:  Die  Athener  imd  Plataeer 
gehen  zum  Handgemenge  mit  den  Barbaren  vor,  der  Kampf  steht 
gleich,  die  Barbaren  tliehen  aus  der  Schlacht  und  stossen  einander 
in  den  Sumpf;  am  aussersten  Ende  des  Bildes  sieht  man  die  Schiflfe 
der  Phoeniker  und  die  Hellenen,  welche  die  Barbaren  niedermaehen, 
die  in  diese  fliichten.^ 

Bei  Herodot  sehen  die  Perser  die  Athener  anlaufen  und  bereiten 
sich,  sie  zu  empfangen.  Die  Perser  begannen  ihre  Schlachten  nicht 
mit  Anlauf  und  Handgemenge,  sondern  mit  dem  Ferngefecht.  Das 
Fussvolk  i)flanzte  angreifend  oder  abwehrend,  im  Angriflf  sobald  es  die 
Schussweite  erreicht,  in  der  Vertheidigung  sobald  der  Feind  in  Schuss- 
weite   kam,    seine   Holzschilde    in    den   Boden    und   unterhielt  hinter 


^  Muss  rarae  liir  stratae  anfgenommen  werden,  so  fallt  damit  der  Widerspriich  den 
ich  fruherhin  in  der  Relation  des  Ephoros- Nepos  von  der  Sclilacht  hervorgehoben  habe, 
der  Widerspruch ,  dass  in  einein  Athem  dem  Miltiades  die  Offensive  gegen  den  Feind  und 
zugleich  die  Belestigung  seiner  Stelliing  beigelegt  wird.  Der  Widerspnich  gegen  Herodot 
bleibt  bestehen;  er  liegt  darin,  dass  in  Herodot's  gesammter  Erzahlnng  das  Haupt- 
gewicht  auf  der  Absicht  der  Perser  liegt.  gerade  in  der  Ebene  von  Marathon  zum 
Schlagen  zu  kommen,  wahrend  Datis  bei  Nepos  nicht  schlagen  will,  weil  ihm  das 
Terrain  fur  die  Perser  ungunstig  erscheint  und  sich  nur  darum  /mv  Schlacht  entschliesst, 
urn  vor  Ankunft  der  Spartaner  zu  schlagen:  eine  an  sich  nicht  sehr  wahrscheinliche 
Begrundung  und  Herodot  gegenuber  uni  so  weniger  zu  halten,  als  die  Schlachtlinie 
der  Perser  den  Athenern  bekannt  ist,  ehe  sie  angreifen. 

-  Cod.  Parcens. :  nona  partis  summa:  Cod.  Gifanii:  nova  partis  ssumma;  Cod. 
Gudianus:    nana  partis  summa. 

'  Ps.  Demosth.  in  Neaeram  p.  1377  R.   Pausan.  i,  15,  3. 
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dieser  Schutzwehr  das  Schiitzengefeeht ,  bis  man  den  Feind  hinlSnglich 
erschiittert  glaubte,  worauf  dann  die  Reiter  losgeiassen  wurden.  So 
erwarteten  die  Perser  auch  hier  den  Anlauf  der  Hellenen.  Der  erste 
Stoss  misslingt  diesen;  die  Hopliten  werden  doch  ziemlich  athemios 
an  den  Feind  gekommen  sein.  Das  Gefecht  kam  zum  Stehen,  d.  h. 
es  schob  sich  auf  demselben  Raume  ein  wenig  vorwarts,  ein  wenig 
nick  warts.     Es  verging  daniber,  so  sagt  Herodot,  iange  Zeit. 

Endiicli  kommen  im  Centrum,  wo  sich  Datis  und  Artaphernes 
beftinden  haben  werden  —  Xenophon  sagt  uns,  dass  die  Befehlshaber 
der  Perser  sich'stets  in  der  Mitte  der  Schlachtreihe  aufhielten,  weil 
sie  hier  den  sichersten  Platz  batten  und  die  Befehle  am  schnellsten 
nach  beiden  Seiten  gekngten^  —  die  Perser  und  Saken  in  Vortheil, 
auf  beiden  Flugehi  aber  dringen  die  tieferen  Colonnen  des  Miltiades 
vor.  Es  wird  nicht  gleichzeitig  auf  beiden  Flugebi  geschehen  sein, 
aber  der  Stoss,  den  rechts  Kallimachos  und  Miltiades,  links  der  Be- 
fehlshaber der  Plataeer  Arimnestos  ffihrten  ,^  warf  hier  und  dort  die 
Perser  nicht  nur  h  inter  die  Charadra  zunick;  er  muss  energisch  genug 
gewesen  und  weit  genug  fortgefiihrt  worden  sein,  um  die  Gegner  hier 
wie  dort  in  wilde  Flucht  zu  jagen,  sie  nicht  nur  in's  Lager,  sondem 
auf  die  SchifFe  zu  treiben,  deren  nachste  auf  dem  oben  bezeichneten 
Standorte  doch  nicht  weniger  als  eine  voile  halbe  Stunde  hinter  dem 
linken  Flugel  der  Schlachtstellung  der  Perser  lagen.  Inzwischen  haben 
die  Perser  imd  Saken  das  Centrum  der  Griechen  nicht  nur  geworfen, 
sondem  auch  durchbrochen ,  die  Knechte  im  zweiten  Treffen  werden 
niedergemacht,  die  Perser  verfolgen,  wie  Herodot  sagt,  »i^  tyiv  fU(ToyoLioLv  f^ 
d.  h.  in  der  Richtung  auf  Pallene.  Umsichtig  und  gliicklich  haben 
indess  Miltiades  und  Arimnestos  die  Verfolgung  gehemmt  —  dass  dies 
bei  beiden  Fliigeln  geschieht,  beweist  entweder,  dass  fiir  den  Fall  des 
Erfolges  der  verstarkten  Flugel  das  Maass  der  Verfolgung  in  der  Dis- 
position vorgesehen  war  oder  dass  die  Flugel  in  der  Verfolgung  zu- 
sammentrafen  —  ihre  Leute  wieder  geordnet,  und  fiihren  diese  nun 
dem  vorgedrungenen  Centrum  der  Perser  in  den  Riicken.  Wir  mussen 
aus  den  Entfernungen  und  den  Erfahrungen  gut  geubter  Truppen 
schliessen,  dass  mehr  als  eine,  dass  vielleicht  zwei  Stunden  vergangen 
sind,  ehe  die  Flugel  wieder  geordnet  zuruckmarschirt  waren,  ehe  sie 
das  vorgedrungene  Cxmtnmi  der  Perser  im  Rucken  angreifen,  oder 
es  von  beiden  Seiten  her  fassen ,  den  weiclienden  Ihrigen  Ermuthigung 
bringen  und  Luft  schaflfen  konnten. 

Die  geworfenen  Flugel  der  Perser  sind  nicht  welter  als  bis  in  die 
Nahe  des  Lagers  verfolgt  worden.    Dennoch  wird  persischer  Seits  nicht 

^  Anabas.  i,  8,  22. 

^  Pausan.  9,  4,  2.     Thukyd.  3,   52. 
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versucht  oder  ohne  Erfolg  versucht,  die  Fliichtigen  zum  Stehen  zu 
bringen  und  wieder  zu  ordiien;  was  dadurch  zu  erklaren  sein  mag, 
dass  sich  Datis  und  Artapliernes ,  wie  eben  bemerkt,  im  Centrum  be- 
fanden,  und  mit  diesem  vordrangen.  Die  Geschlagenen  der  Fliigel  und 
das  SchiflEsvolk  durch  deren  Flucht  sind  in  so  starken  Schrecken  ver- 
setzt,  dass  die  Trieren  eiligst  tlott  gemacht  werden,  die  Fliichtigen 
sich  in  die  vom  Lande  abstossenden  Trieren  stiirzen.  Der  erfolgreich 
vovdringende  Kampf  der  Perser  im  Centrum,  dann  die  Hemmimg 
seines  Vorstosses  jenseit  des  zweiten  Treflfens  der  Hellenen  durch  die 
Riickkehr  der  Fliigelcolonnen ,  endlich  die  Uberwaltigung  des  Centrums 
durch  das  nun  wieder  zusammenwirkende  attisch-plataeische  Heer, 
hat  dem  Schiflfsvolk  mit  den  Fliichtigen  ausreichend  Zeit  gegeben, 
die  Trieren  vom  Lande  zu  bringen.  Als  dann  endlich  die  Perser 
und  Saken  liberwaltigt  sind,  als  audi  sie  ins  Lager,  an  die  Schiffe 
fliehen,  fanden  diese  Fluchtlinge  wohl  nur  noch  die  am  weitesten 
nordwarts  gegen  die  tiefere  Sumpfstelle  im  Norden  und  den  See 
von  Drakonera  hin  auf  den  Strand  gezogenen  Schiffe  auf  diesem. 
Die  dem  Schlachtfelde  naheren  werden^  selbstverstandlich  von  den 
Fliichtigen  der  persischen  Fliigel  gefiillt  und  iiberfiillt  worden  sein. 
Hier  tritt  der  Moment  ein,  den  das  Schlachtbild  in  den  aus  der 
Schlacht  fliehenden  Persern  zeigt,  die  einander  in  den  Sumpf  stossen, 
wo  nach  des  Pausanias  doch  wohl  aus  dem  Bilde  geschopfter  Ver- 
sicherung  die  meisten  von  ihnen  fielen,  in  dem  die  auf  die  Schiffe 
der  Phoeniker  fliichtenden  Barbaren  von  den  Hellenen  niedergemacht 
werden,  in  dem  endlich  jene  sieben  Trieren  genommen  wurden,  die 
die  Athener  eroberten. 

So  gliedert  sich  der  Verlauf  der  Schlacht  von  Marathon  auf  dem 
nunmehr  der  Untersuchung  festen  Boden  bietenden  TeiTain.  Dass  die 
Reiter  auf  dem  Schlachtfelde  waren,  welches  nach  Ilerodot's  Zeugniss 
eben  der  Reiterei  wegen  gewahlt  war,  dass  sein  Bericht  sie  als  an- 
wesend  bezeugt,  wie  der  des  Ephoros  bei  Nepos,  habe  ich  friiherhin 
geniigend  ausgefiihrt.  Die  Nichterwahnung  ihres  Eingreifens  in  den 
Gang  der  Schlacht  kann  ich  audi  heute  nicht  besser  erklaren  als 
damals.  Der  rasche  Anlauf  der  Athener  kam  imerwartet,  hochst  iiber- 
raschend.  Der  linke  Fliigel  derselben  war  in  der  ersten  Halfte  des 
Anlaufs  durch  den  Kotroni  gedeckt  und  hatte  nur  die  vier  letzten 
Stadien,  d.  h.  vier  oder  iiinf  Minuten,  in  offenem  Ten^ain  zuriickzulegen. 
So  gab  der  Anlauf,  wenn  die  Athener  nicht  stutzten  als  sie  in  den 
Pfeilschuss  kamen,  worauf  persischer  Seits  jedenfalls  gerechnet  war,^ 
kaum   Zeit,    die    Reiter    vor    und    gegen    die    hellenischen    Fliigel    zu 


^  Xenoph.  Anabas.   i,  8,   19. 
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bringen.  Vielleicht  erfolgte  der  Reiterangriff  trotzdem,  blieb  jedoch 
nnwirksam,  wie  der  Angriff  der  »auserlesenen  persischen  Reiter«  bei 
Plataeae  schliesslich  ohne  Wirkung  gebliebeii  ist.  Hier  bei  Marathon 
kamen  die  Linien  augenblicklich  zum  Handgemenge;  das  Niederreiten 
des  Gegners  war  damit  nicht  mehr  ausfiihrbar,  nur  etwa  den  Rficken 
der  Athener  zu  molestiren  war  mSglich.  Kamen  die  Reiter  nicht  zum 
Angriff  oder  nur  zu  luiwirksamen  Versuchen,  wurden  sie  diirch  die 
Flucht  der  beiden  Fliigel  mit  zuriickgerissen,  so  batten  sie,  da  die 
hellenischen  Fliigel  von  der  Verfolgung  abstanden ,  Zeit,  die  Pferde  in 
die  Scbiffe  zu  fuliren,  da  ihre  Pferdescbiffe  flachgebaute  Fahrzeuge 
waren  wie  oben  gezeigt  ist.  Von  dem  Moment  des  Innehaltens  der 
attischen  Fliigel  in  der  Verfolgung,  bis  zu  dem,  da  das  gesammte 
attische  Heer  nach  XJberwaltigung  des  Centrums  das  persische  Lager 
erreichen  konnte,  miissen  mindestens  drei  Stunden  vergangen  sein;  die 
Entfemung  vom  Soros  bis  zur  Front  des  persischen  Lagers  betrSgt 
eine  voile  Stunde,  mid  die  Entscheidimg  ist,  wie  oben  gezeigt,  w^ohl 
noch  weiter  von  dieser  entfernt,  sudwarts  vom  Soros  gefallen.  Wie 
sich  dies  aber  verhalten  haben  mag,  die  Pferde,  die  nicht  an  Bord 
gebracht  werden  konnten,  mussten  den  Athenem  in  die  HSnde  fallen. 
Die  Nichterwahnung  dieser  Beute,  auch  wenn  sie  gemacht  wurde,  ge- 
niigt  den  ])ositiven  Angaben  des  Herodot  und  Ephoros  ge^^enuber 
nicht  zum  Beweise,  dass  persische  Reiter  iiberhaupt  nicht  auf  dem 
Schlachtfelde  gewesen. 

Die  UnmogUchkeit ,  dass  das  geschlagene  Heer  der  Perser,  nach 
dem  Verluste  von  gegen  6400  Todten,  dazu  wohl  zahlreicher  Ver- 
wundeter,  in  voller  Auflosung  auf  die  Schiffe  zuriickgeworfen,  endlich 
noch  mit  den  eingeschiffteu  Uefangenen  von  Eretria  desselben  Tages 
auf  der  Hohe  von  Phaleron  geankert  haben  konne,  was  uberdies  Herodot 
gar  nicht  angiebt,  —  er  spricht  nur  von  schnellem  Ruckmarsch  der 
Athener  —  habe  ich  friiherhin  ausreichend  nachgewiesen.  Der  Rack- 
inarsch  am  Sehlachttage  nach  Athen,  dem  zu  Liebe  die  Schnelligkeit 
der  Perser  erfimden  ist,  gehort  zu  den  offenbarsten  Ausschmuckungen 
der  That  von  Marathon,  die  solcher  in  Wahrheit  nicht  bedurfte. 
Nicht  vor  dem  Abend  des  zweitnachsten  Tages  nach  der  Schlacht 
konnte  auch  bei  grosster  Thatigkeit  und  SchneUigkeit  die  Perserflotte 
vor  Phaleron  ankommen,  wohl  aber  konnte  Datis  auch  an  einem 
spateren  Tage  imerwartet  bei  Sunion  wenden  und  mit  gutem  Winde 
imd  voller  Ruderkraft  rasch  die  Hohe  des  Phaleron  erreichen,  und 
Miltiades,  der  das  Ostufer  Attika's  nicht  verlassen  durfte,  bevor  der 
Sund  von  den  Persern  geraumt  war  —  was  bei  Marathon  missLungen, 
konnte  bei  Brauron  wiederum  versucht  werden  —  dadtuch  zum 
Schnellmarsch  nach  Athen  genothigt  werden.    Die  Landung  Angesichts 
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des  aul*  dem  Lykabettos  gelagerten  siegreichen  attischen  Heeres,  das 
nun  durch  den  Zuzug  der  Spartaner  und  durch  die  stadtische  Mann- 
schaft  verstarkt  war,  mit  gesclilagenen  Truppen  zu  erzwingen,  wui^de  zu 
schwer  befiinden  und  war  es  in  der  That.  Es  war  wohl  auf  eine 
Bewegung  zu  Gunsten  des  Hippias  in  der  Stadt  gereehnet,  dessen 
Anhang  durch  die  di'ohende  Nahe  der  grossen  Armada  ermuthigt  wer- 
den  sollte.  Da  solche  nicht  einti'at,  musste  sich  Datis  zum  Riick- 
zuge  entschliessen. 


Ausgegeben  am  27.  April. 
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KONIGLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


15.  April.     Sitzun/2;  der  pliysikalisch-matliematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers  i.  V. 

1.  Hr.  Beyrich  legte  eine  Ahhandlung  des  Hni.  Dr.  F.  Noetling 
vor:  liber   das   Vorkommen    der  Juraformation   am  Hermon. 

2.  Ilr.  ViRCHOw  uberreiclite  eiiien  Bericht  des  Hrn.  Dr.  Arning  aus 
Ilonohdu  vom  15.  Marz  iiber  seine  Uutersuchungen  des  Aussatzes 
aiif  den    Sandwich-Inseln. 

Danach  ist  der  Bacillus  leprae  in  alien  Fallen  sowohl  von  Tuberkeln, 
als  von  diflFusen  Sehwellungen  bei  knotigem  Aussatz,  niclit  nur  in  der 
Ilaut,  sondern  aueh  in  den  Schleimhauten  des  Mundes,  des  Sehlundes, 
del*  Nase,  des  Mastdarms  und  des  Dickdarms,  aufgefiinden  worden. 
l)ies(*  Schleimbautaffectionen  erweichen,  brechen  auf,  bilden  Geschwiire 
und  ibre  Absonderung  enthalt  zahlrciche  Bacillen.  Insbesondere  wur- 
den  diese  in  dem  Speicliel,  dem  Nasenausfluss  und  den  Faeces  nach- 
gewiesen.  Dagegen  fehlten  sie  bei  Lepra  anaestbetica  constant  in  den 
anaestbetisehen  und  cbroniscb-ulcerosen  Stellen  der  Haut  und  der 
Knochen,  sowie  in  den  beUrotben  Flecken  der  ersten  Anfalle,  walu-end 
sie  in  den  Nerven  dieser  Tlieile  regelmassig  enthalten  waren.  Niemals 
konnten  Bacillen  im   ITarn  und  Blut  nachgewiesen  werden. 

AUe   Versucbe ,   kiinstliclie   Ziicbtungen   des   BaciUus  .  oder   Uber- 
tragungen  der  Lepra  auf  Tliiere  zu  erzielen,  waren  vergeblicli.   Dr.  Arning 
scbiiesst  aus  seinen  Versuclien,  dass  der  Bacillus  leprae  auf  den  Menschen  . 
bescbrankt  sei,  dass  er  entweder  direct  von  Individuum  zu  Individuum, 
oder  (was  ])is  jetzt  hoeb  in  keiner  Weise  nachgewiesen  ist)  indirect, 


414  Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Class©  vom  15.  April. 

durch  Sporenbildung  ausserhalb  des  Menschen,  ubertragen  werde 
uiid  dass  jeder  Kranke  als  ein  gefehrlicher  Herd  der  Ansteckung  zu 
gelten  habe. 

In  klinischem  Sinne  ist  es  wichtig,  dass  es  gelang,  eine  grosse 
Reihe  von  Abortivfonnen  des  Aussatzes  aufzufinden,  welche  nur  ein- 
zelne  Symptome  der  Krankheit  zeigten,  meist  Stoningen  im  Nerven- 
system. 

Mittheilungen  uber  therapeutische  und  hygienische  Erfahrungen 
schliessen  sich  daran. 

Hr.  Arning  gedenkt  im  Fruhsommer  zuriickzukommen. 

3.  Hr.  VracHOw  giebt  ferner  Kenntniss  von  dem  pl5tzlichen 
Verschwinden  der  beiden  Lavaseen  in  dem  Krater  des  Vul- 
kans  Kiliauea  auf  Hawaii.  Er  zeigt  Photographien  derselben, 
welche  Hr.  Dr.  Richard  Neuhauss  vor  zwei  Jahren  aufgenOmmen  hat. 
Nach  dem  Briefe  des  Hm.  Arning  und  nach  Zeitungsberichten ,  welche 
derselbe  zugleich  eingesandt  hat,  sind  beide  Seen,  der  Halemaumau 
und  der  »Neue  See«,  welche  ganz  mit  gluhender  Lava  gefuUt  wai*en, 
nachdem  sie  seit  dem  letzten  Herbst  in  lebhaftester  Bewegung  ge- 
wesen,  in  der  Nacht  vom  6.  auf  den  7.  Marz  plotzlich  verschwunden, 
wie  ein  Bericht  sagt,  dropped  out,  indem  die  Lava  im  Grunde  spurlos 
versunken  ist.  Hr.  Arning  sah  noch  im  October  »den  wunderbaren 
Anblick  in  voUster  Glorie«  ;  im  December  und  Januar  steigerte  sich 
die  vulkanische  Thatigkeit  und  das  Versinken  der  Lava  erfolgte  endlich 
unter  gewaltigen  Erdstossen,  von  denen  in  der  Schreckensnacht  43 
gezahlt  wurden.  Dem  Versinken  der  Lava  folgte  der  Zusammensturz 
der  Wande,  welche  am  Halemaumau  eine  Hohe  von  5 — 600'  hatten. 
Im  Neuen  See  sieht  man  eine  grosse  Hohlung,  deren  Grund  fiust 
500'  unter  dem  fruheren  Spiegel  der  Lava  liegt. 


415 


Die  anssere  Haut  und  die  Seitenorgane  des 

ZitterwelseS  (Malopterurus  electricus). 


Von  Prof.  G.  Fritsch. 


(Vorgelept.  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond  am  1.  April  [s.  oben  S.  355].) 


Unter  den  mannigfachen  Rathseln,  welche  die  Fischwelt  ims  noch 
darbietet,  hat  in  den  letzten  Jahren  wohl  keins  die  Anstrengungen 
der  Forscher  so  sehr  in  Anspruch  genommen ,  wie  die  Natur  und  Be- 
deutung  der  sogenannten  Seitenorgane.  Namen  vom  besten  Klang  sind 
unter  deiien,  die  sich  damit  beschaftigt  haben,  und  schone  Ergebnisse 
\\TLrden  gewonnen;  freilich  lag  es  ausser  dem  Bereicli  der  Moglichkeit, 
manche  der  einschlagigen  Fragen  zu  erledigen ,  und  dieser  bedauerliehe 
Zustand  wird  auch  wold  so  bald  nicht  beseitigt  werden.  Ich  erinnere 
hier  nur  an  die  verdienstvoUen  Arbeiten  von  Kolliker,  Max  Schultze, 
Leydig,  Merkel,  Solger,  und  vor  allem  an  diejenigen  von  Hi*n.  Franz 
EiLHARD  ScHXJLZE.  Was  ich  zur  Forderung  unserer  Kenntniss  dieses 
Gebietes  beizutragen  vermag,  erscheint  freilich  nur  als  ein  bescheidenes 
Scherflein,  um  so  mehr,  als  ich  mich  in  den  wesentlichsten  Grund- 
ziigen  mit  meinen  yorgangern,  zumal  mit  Hm.  Eilhard  Schulze,  in 
Ubereinstimmung  befinde;  indessen  ist  der  Aufbau  der  Seitenorgane 
des  Zitterwelses,  welchen  ich  im  Folgenden  zu  beschreiben  gedenke, 
so  eigenartig  und  dabei  so  neu,  dass  ich  ihn  der  Mittheilung  an  die 
Akademie  doch  fur  werth  hielt.  Eine  Entscheidung  fiber  die  noch  so 
dunkle  Function  jener  Organe  wird  unstreitig  dadurch  geftirdert,  dass 
eine  moglichst  umfangreiche  Vergleichung  der  mannigfachen  Anord- 
nungen  es  erlaubt,  das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen  in  der 
Organisation  zu  sondem. 

Aus  fruheren,  von  mir  an  dieser  Stelle  niedergelegten  Bemerkungen 
diirfte  noch  erinnerlich  sein,  dass  ich  gerade  der  Ausbildung  der  Haut 
und  der  zu  ihr  gehorigen  Organe  mit  Riicksicht  auf  die  Entstehung 
des  elektrischen  Gewebes  beim  Zitterwels  eine  besondere  Aufmerksam- 
keit  zu  widmen  hatte.  Dies  erwies  sich  um  so  mehr  nSthig,  als  sich 
herausstellte ,  dass  die  Haut  des  Zitterwelses  trotz  der  reichlichen 
Litteratur  fiber  denselben   in   histologischer  Beziehung  als   ein   v6llig 
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Tinbekanntes  Gebilde  zu  betrachten  war.  Man  kann  wirklich  sagen, 
dass  die  einzigen  dariiber  vorhandenen,  von  BniHARz  herriilirenden 
Notizen  den  thatsachlichen ,  anatomischen  Verhaltnissen  nur  so  weit 
entsprechen,  wie  etwa  Leder  dem  Fell,  axis  welchem  es  hergestellt 
wurde. 

Die  Schwierigkeit  der  Conservirung  scheint  die  Autoren  verhindert 
zu  haben,  sichere  Einblicke  in  den  Aufbau  der  hier  besonders  reich- 
lich  vorhandenen  zelligen  Elemente  zu  gewinnen.  BaHARz'  Figur^ 
zeigt  also  nicht  die  Haut  des  Fisclies,  sondern  das  nackte  Corium. 
Betrachtet  man  die  Haut  eines  gut  conservirten  Zitterwelses  bei  Lupen- 
vergr5sserung ,  so  sieht  man  dieselbe  dicht  besetzt  mit  kegelfcrmigen 
Zotten,  welche  in  quer  zur  Langsaxe  des  Thieres  angeordneten  un- 
deutlich  begrenzten  Gruppen  stehen.  Die  Spitzen  der  Zotten  verjungen 
sich  plStzlicli  etwas  starker  und  diese  dunneren  Spitzen  legen  sich 
leicht  zur  Seite,  well  hier  die  starkere  Abnutzung  der  zelligen  Elemente 
eine  theilweise  Entblossung  der  bindegewebigen  Unterlage  herbeifuhrt. 
Zwischen  den  breiteren,  basalen  Enden  der  Zotten  erscheinen 
rundliche  oder  unregelmassig  polygonale  Offnungen,  welche 
zu  schlauchformigen  Vertiefungen  im  Epithel  fuhren. 

Dieses  h5chst  merkwurdige ,  bisher  ganzlich  imbeachtet  gebliebene 
Verh&ltniss  macht  das  Bild  der  ausseren  Haut  des  Fisches  ganz  dem 
ahnlich,  wie  es  die  schwach  vergrosserte  Darmschleimhaut  eines  Warm- 
bluters  mit  den  LiEBERKiJHN'schen  Schlauchen  zwischen  den  Zotten  ab- 
giebt.  Die  mikroskopische  Untersuchimg  bestatigt  die  Realitat  des 
gewonnenen  Bildes,  und  widerlegt  die  vielleicht  auftauchende  An- 
nahme,  man  habe  es  mit  Ausfall  von  Elementen  durch  Maceration 
oder  durch  die  Conserviinmg  zu  thun.  Die  Zotten  zeigen  ihre  grSsste 
Hohe  und  Regelmassigkeit  an  den  Seiten  des  Rumpfes,  sie  werden 
undeutlich  gegen  den  Schwanz  sowie  gegen  den  Kopf  des  Thieres 
hin,  und  sind  auf  der  Schnauze  nicht  ausgebildet;  auf  den  Flossen 
ist  ilire  Verbreitung  wechselnd.  Entnimmt  man  das  zu  untersuchende 
Stuck  Haut  der  Gegend  der  Seitenlinie,  so  findet  man  deren  Verlauf 
gekennzeichnet  durch  niedrigere,  weniger  zahlreiche  Zotten,  zwischen 
denen  das  Seitenorgan  als  leicht  erhabener  Streifen  sichtbar  wird. 
Auf  der  Seitenlinie  erheben  sich  cylindrische  Rohren ,  wie  Schornsteine 
in  gewissen,  meist  ziemlich  regelmassigen  Abstanden,  welche  sich  im 
oberen  Theil  gewOhnlich  umlegen  und  mit  einem  gelappten  Rand 
endigen. 

In  dem  besonderen,  hier  in's  Auge  gefassten  Fall,  etwas  hinter 
der   KSrpermitte,    betrug    der  Abstand    des    einen   Schornsteins    vom 


^  Das  elektrische  Organ  des  Zitt«rwelses.     Taf.  IV.    Fig.  2. 
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nachsten  rund  2°^  bei  einer  Gesammtlange  des  Fisches  von  26' 
Nimint  man  mit  Bilharz  an,  dass  der  Zitterwels  42  Wirbel  habe,  so 
ergabe  sich,  nach  Abzug  von  Kopf  und  Schwanz,  fiir  einen  mittleren 
Wirbel  die  Lange  von  4.4°'°'.  Die  Vertheilung  der  Rohren  auf  die 
Metameren  des  Korpers  wiirde  also  so  anfzufassen  sein,  dass  auf  jedes 
Metamer  zwei  Rohren  entfallen;  da  die  zarten  Organe  leicht  verloren 
gehen,  und  gegen  den  Schwanz  zu  iiberhaupt  niedrig  werden,  so 
wiirden  die  zu  beobachtenden  Unregelmassigkeiten  dies  Vertheilungs- 
gesetz  nicht  entkraften  konnen. 

Hr.  Leydig^  hat  in  seinen  Untersuehungen  zur  Anatomie  und  Histo- 
logie  der  Thiere  (Bonn  1883)  «Papillen«  von  indischen  Cyprinoiden 
abgebildet,  welehe  den  hier  beschriebenen  auffallend  ahnlich  sehen, 
aber  solide  syid;  doch  vermuthet  auch  in  ihnen  Hr.  Leydig  Trager 
von  Sinnesorganen.  Solche  solide  Papillen,  nur  unregelmassiger  und 
unvoUkommener  entwickelt  als  die  Rohren  der  Seitenlinie,  finden  sieh 
zuweilen  auch  beim  Zitterwels  zwischen  den  gewohnlichen  Zotten  hier 
und  da  eingestreut;  bisher  konnte  ich  noch  nicht  feststellen,  ob  diesen 
ebenlalls  eine  besondere  Bedeutung  zukommt. 

Hr.  EiLHARD  Schulze'^  hat  den  Nachweis  gefiihrt,  dass  die  Epithelien 
der  ausseren  Korperbedeckungen  bei  den  im  Wasser  lebenden  Tliieren 
sich  durch  cuticulare  Saume  abgrenzen,  wahrend  bei  den  in  der  Luft 
Lebenden  der  Verhornungsprocess  Platz  greift.  Durch  diese  Unter- 
suehungen hat  man  die  Moglichkeit  gewonnen,  im  gegebenen  Falle 
iiber  die  VoUstandigkeit  oder  Unvollstandigkeit  eines  vorliegenden  Prae- 
parates  der  Epidermis  zu  m'theilen.  Bei  der  so  ausserordentlich  ge- 
brochenen  Oberflache  der  Haut  des  Zitterwelses  lasst  sich  indessen 
dieser  Maassstab  der  Beurtheilmig  nur  schwierig  anwenden.  Die  Be- 
trachtung  des  Hautdurchschnittes  unter  dem  Mikroskop  zeigt  die  ba- 
salen  Theile  der  Zotten  haufig  unvoUkommen  begrenzt  durch  gleich 
zu  beschreibende  Zellen.  auf  denen  ein  zarter  cuticularer  Saum  nur 
andeutungsweise  erscheint,  die  Zellen  selbst  liaben  vielmehr  im  Ganzen 
einen  cuticularen  Charakter  angenommen.  Im  ol)eren,  verjiingten  Theil 
der  Zotten  liegen  die  tieferen  Epithelzellen  meist  nackt,  die  Begrenzung 
wird  unregelmassig,  stellenweise  erscheint  wegen  des  Abhandenkommens 
der  imtersten  Zellen  sogar  die  bindegewebige  Grundlage. 

Die  eigentliche  Epidermisoberflache  zwischen  den  Zotten,  sowie 
die  oberen  Bander  der  schlauchfi)rmigen  Einsenkungen ,  welehe  die 
Epithelschicht  etwa  fiir  ein  Drittel  bis  zur  Halfte  ihrer  Dicke  durch- 
setzen,  zeigen  iiberall,  wo  das  Praepai'at  wohl  erhalten  ist,  eine  gleich- 


»  A.  a.  O.  Taf.  I  Fig.  8  und  9. 

^  Epithel  und  Drusenzellen.    Archiv  fur  mikroskopische  Anatomie.    Rd.  111.   1867. 
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artige,  ganz  charakteristische  Zellabgrenzung;  dadurch  wird  der  Be^weis 
gefiihrt,  dass  die  schlauchformigen  Vertiefungen  thats&chlich  praefor- 
mirte  Bildungen  sind. 

Das  mikroskropisclie  Bild  entliiillt  vier  deutlicli  unterschiedene 
Zellkategorien,  von  welchen  drei  sich  ohno  Schwierigkeit  mit  solchen 
identificiren  lassen,  die  Lei  anderen  Fiseheii  beschrieben  wurden;  die 
vierte  Zellform ,  deren  verwandte  Elemente  audi  sonst  vorhanden  sind, 
die  aber  in  sehr  wecliselnder  Menge  auftreten ,  scheint  sicli  beim  Zitter- 
wels  besonders  zahlreich  zu  entwickein,  was  jedenfalls  mit  der  ganz 
eigenthuinlichen  Ausbildung  der  Haut  im  Zusammenbang  steht.  Die 
M5glichkeit  erscheint  niclit  ausgeschlossen,  dass  diese  vierte  24ell- 
kategorie  ihrer  Entsteliung  naeh  der  Epidermis  ursprunglicli  uber- 
haupt  fremd  ist,  worauf  sogleich  zuruckzukommen  seuj  wird. 


I.  Die  Kolbenzellen. 

Als  sich  mir  in  Cairo  bei  der  Untersuchung  des  Zitterwelses 
unerwarteter  Weise  eine  eingehende  Vergleichung  der  Hautstructur 
nothwendig  machte,  konnte  ich  eine  vollstandigere  Berucksichtigiing 
der  einschlagigen  Litteratur  nicht  vomehmen  mid  berichtete  iiber  die 
ersten  Ergebnisse  der  Untersuclimig  ohnc  auf  meine  Vorg&nger  ausser 
Hrn.  Leydig*  Bezug  zu  nelimen.  Es  gereicht  mir  mm  zu  besonderer 
Genugthumig  und  Freude,  constatiren  zu  konnen,  dass  die  von  mir 
damals  aufgestellte  Vergleicliung^  der  eigenthiimlichen  kolbenfbrmigen 
Zellen  der  Malopterurushaut  mit  euizelligen  Driisen  fiir  entspreehende 
Bildungen  beim  Neunauge  bereits  von  Hrn.  Kolliker'  im  Jalire  1858 
veroflfentliclit  wm'de,  der  sie  unter  dem  Namen  »Schleimzellen«  be- 
schrieb;  femer  dass  die  von  Max  Schultze*  gegebene  Beschreibung 
des  Verbal  tens  feiner  Nervenfasem  zu  denselben  und  der  wahrschein- 
lichen  Endigung  an  ihnen  in  hohem  Maasse  dem  entspricht,  was  ich 
an  liomologen  Elementen  des  Zitterwelses  vorfand.  Anstatt  der  Be- 
zeichnung  »Schleimzellen«  selling  der  letztgenannte  Autor  die  treffendere 
Bezeichnimg  » Kolbenzellen*  vor,  welclie  spaterliin  auch  von  Hrn.  Eilhard 
Schulze^  in  seinen  umfassenden  Untersuchungen  iiber  die  Fischhaut 
accepth't  wurde.  Auch  dieser  glaubte  ihnen  einen  Drusencharakter 
und   secretorische  Function  beilegen   zu   mussen,   weshalb   es   scli^wer 


'  Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoolo^ie  Bd.  III.   1851,  8.2. 
^  Monatsberichte  der  Akademie   1881,  S.  11 56. 

^  Verhandl.  d.  physik.  niediz.  GesellschalTt  in  Wi'lrzburg  Bd,  VII,  8.  193. 
*  Die    kolbenfL)rmigen  Gehilde   in   der  Hant  von  Peiromyzon  und   ihr  Verhalten 
iui  pularisirten  Lichte.     Archiv  fur  Anatomie  und  Phvsiologie  I861,  8.228. 
^  A.  a.  O.  S.  1 56. 
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zu  verstehen  ist,  wie  der  neueste  Autor  uber  diesen  Gegenstand, 
Hr.  Foettinger/  meinen  kann,  Hm.  Eilhard  Schulze  widerlegt  zu 
haben,  wahrend  er  doch  selbst  zu  dem  Ergebniss  kommt:  »chaque 
massue  est  une  cellule  glandulaire« ....  Es  hat  keinen  Zweck, 
auf  die  Besonderheiten  einzugehen,  welche  namentlich  bei  dem  letzt- 
genannten  Autor  die  Kritik  stellenweise  stark  herausfordem ,  da  es 
sich  bier  nicht  lun  die  Kolbenzeilen  des  Neunauges  handelt;  auf 
das  namliche  Untersuchungsobject  bezieht  sich  auch  die  Arbeit  des 
Hm.  Langerhans,^  welche  liber  die  Kolbenzeilen  weitere  Foi-tschritte 
der  Erkenntniss  nicht  verzeichnet. 

Von  den  angefiihrten  Autoren  hat  Hr.  Eh^hard  Schulze  allein 
ausfuhrliche  Angaben  iiber  solche  Elemente  bei  einigen  anderen 
Knochenfischen  gemacht,  unter  denen  auch  der  gew5hnliche  Weis 
aufgefiihrt  wird.  Dabei  ergiebt  sich  die  hochst  auffallende  Thatsache, 
dass  wahrend  Hr.  Eilhard  Schulze  beim  Wels  die  Kolbenzeilen 
einkernig  fand,  beim  Zitterwels  wie  beim  Neunauge  jeder  normal 
gebildete  Kolben  ausnahmslos  Zwillingskerne  fiihrt.  Die  beiden  Kerne 
erscheinen  durchaus  gleichwertliig ,  blaschenformig  mit  Kemgeriist 
und  deutlichem  Kemkorperchen ;  Durchschnittsgrosse  =  0.015°*".  Das 
Zellprotoplasma  ausgebildeter  Elemente  fand  ich  hier  wie  es  bei 
den  anderen  Fischen  beschrieben  wurde,  eigenthiimlich  glanzend, 
feinkomig  bis  grobkomig,  stark  lichtbrechend.  Weder  Querstreifimg 
des  Halstheiles  (Max  Schultze)  noch  lamelloser  Bau  (Foettinger)  ,  den 
das  Zellprotoplasma  bei  Petromyzon  nach  Einwirkung  bestimmter 
Chemikalien  zeigt,  wurde  hier  beobachtet. 

Die  Gestalt  der  Zelle ,  so  wie  ihre  Stellimg  zwischen  den  benach- 
barten  Elementen  ist  grossen  Schwankungen  imterworfen,  doch  kaim 
man  beim  Malopterw^s  sich  kaum  der  Uberzeugung  verschliessen, 
dass  die  wesentlichen  Abweichungen  auf  besondere  Phasen 
der  Entwickelung  solcher  Elemente  zii  beziehen  sind. 

Auf  der  Hohe  ihrer  Ausbildung  reicht  die  Kolbenzelle  des  Zitter- 
welses von  dem  Corium  bis  nahe  an  die  Oberflache  der  Epidermis, 
wo  ihr  kolbiger  Theil  gegen  die  oben  erwahnten,  schlauchftrmigen 
Vertiefiingen  andrangt.  Der  verschmalerte  Hals  sitzt  aber  auf  dem 
('orium  hier  niemals  breit  auf,  sondem  stets  nur  mit  einem  oder 
mehreren  Fortsatzen  der  Zelle.  Die  Differenzirung  des  Protaplasma's 
steht  jedenfalls  im  Zusammenhange  mit  der  Function  der  Zellen; 
wahrend  es  im  Hals  unterhalb  der  Zwillingskerne  grobkomig  erscheint, 
(^ntwickelt    sich    oberhalb    derselben    ein    mit   klarem   Inhalt   erfuUtcr 


^  Recherches  siir  la  structure  de  Tepiderme  des  Cyclostomes.     Bulletins  de  TAca- 
deinie  royale  de  Belgique,  2"«  serie.  t.  LXI.  No.  3.   1876,  p.  33. 
*  Untersuchungen  flber  Petromyzon  Haneri, 
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Raum,  der  eine  ganz  ungleiche  Ausclehnung  zeigt.  Je  grSsser  er 
ist,  um  so  tiefer  sind  meistens  die  Kerne  gegen  den  Hals  des  Kolbens 
zuriickgedrangt.  Das  feinkomige  Protoplasma,  welches  den  helleren 
Kaiini  oben  umgiebt,  zeigt  girandolenartig  ausgebreitete  stftrker  ferb- 
bare  Partikelchen  eingesprengt. 

In  diesem  Stadium  hat  die  Zelle  keine  Grenzmembran,  dagegen 
entsteht  der  Anschein  einer  solchen  durch  Schrumpfung,  wenn  es 
iiberschritten  ist,  zunachst  am  oberen,  kolbigen  Theil.  H8.ufig  sieht 
man  in  den  Schnittpraeparaten  unvollstandige ,  oder  ini  Zerfall  begriffene 
Zellen,  oderLucken,  wo  offenbar  Kolbenzellen  .ausgefallen  sind,  aber 
niemals  wurde  eine  sonst  wohl  erhaltene  Zelle  mit  einer  Ofl&iunja: 
d(\s  inneren  Raumes  nach  dem  kolbigen  Ende  zu  beobachtet.  Es  ist 
mir  daher  wahrscheinlich  geworden,  dass  die  Kolben,  wenn  die  innere 
Spannimg  zu  gross  geworden  ist,  platzen,  und  dass  Entleerung  des 
fliissigeren  Inhaltes  in  die  benachbarten  epidermoidalen  Schlauche 
stattfindet ;  die  Zelle  wird  dann  zusammensinken ,  der  Hohlraum  ver- 
schwinden  und  durch  die  Schrumpfung  ein  Umriss  deutlich  werden, 
wie  man  ihn  an  solchen  schmalen,  oben  unvollst&ndigen  Kolben 
ofters  sieht. 

Der  Rest  der  Zelle  geht  dann  wahrscheinlich  zu  Grunde  und  so 
konnen  die  tief  bis  zum  Corium  herabreichenden  Lucken,  welche 
ofters  in  den  Praeparaten  gefimden  werden,  auf  naturhche  Weise 
entstehen;  die  Moglichkeit  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  noch 
leljensfthige  Kolben  mit  erhaltenen  Kemen  sich  von  den  Resten  aus 
wieder  neu  aun)auen. 

Thatsachlich  finden  sich  unter  den  anderen  Epidermiszellen 
gelegentlich  grossere  Zellen  mit  blassen,  aber  deutlich  blaschenf&rmigen 
Zwilliugskernen  von  geringerer  Grosse,  welche,  selbst  noch  selir 
zart,  von  einein  ebenfalls  noch  wenig  lichtbrechenden,  wenn  auch 
schon  erhel)lich  umfangreichen  Protoplasmakorper  umlagert  sind.  Die 
zum  ('orium  gehenden  Fortsatze  sind  an  ihnen  wegen  ihrer  Blasse 
noch  schwer  kenntlich.  Ich  nehme  keinen  Anstand,  diese  Bil- 
dungen  als  jugendliche,  in  Ausbildung  begriffene  Kolben- 
zellen in  Ans])rucli  zu  nehmen,  da  kein  anderes  Zellelement 
der  MalopterurvS'Epider^nis  wirkliche  Zwillingskerne  besitzt. 

Was  mm  die  Bedeutung  der  Kolben  fiir  den  Organismus  anlangt, 
so  war  es  mir  sehr  erfreulieh  zu  lesen,  dass  auch  die  anderen,  neueren 
Autoren,  wie  Hr.  JIilhard  Schulze  und  Foettinger,  ihnen  den  drusigen 
(Iharakter  beilegen,  so  dass  Ersterer  sie  den  Hauttalgdriisen  der  luft- 
athmendcn  Wirbelttiiere  vergleicht.  Ich  habe  ihnen  bekanntlich  ver- 
muthungsweise  eine  Gleichheit  der  embryonalen  Anlage  mit 
den  p]lementen  des   elektrischen  Organs  und   ebenfalls   dru- 
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sigen  Charakter  vindicirt,  ohne  mich  fiber  die  Natur  des  Secretes, 
welches  die  Kolben  vielleicht  liefern  mocliten,  naher  zu  aussern: 
auch  jetzt  mochte  ich  eine  bestimmte  Aussage  dariiber  zuinickhalten. 

Im  Hijiblick  auf  die  erwiesen  muscularen,  elektrischen  Organe 
von  Torpedo,  Gymnoins  und  Mormyrns  ist  es  gewiss  hochst  bemerkens- 
werth,  dass  audi  bei  Kolbenzellen  Querstreifung  beobachtet  wurde, 
und  dass  Max  Schultze  sich  dadurch  veranlasst  sab,  sie  thatsachlich 
als  Endapparate  » vielleicht  musculoser  Natur«  hinzustellen.^  Hr.  Eil- 
HARD  SciiULZE  hat  iui  Anschluss  daran  die  Vermuthung  ausgesprochen, 
die  Zellen  mochten  zur  zeitweisen  Entleerung  der  beschrie- 
benen  Hohlraume  in  ihnen  unter  dem  Nerveneinflusse  active 
Contraction  bewerkstelligen.^ 

Konnte  ich  auch  unter  den  mir  von  den  Verhaltnissen  vorge- 
schriebenen  Praeparationsmethoden  an  den  Kolben  des  Zitterwelses 
Querstreifung  nicht  selber  constatiren ,  so  liegt  es  doch  auf  der  Hand, 
eine  wie  machtige  Stiitze  die  von  mir  aufgesteUte  Vermuthimg  der 
gleichartigen  Abstammung  von  Kolbenzellen  und  elektrischen  Flatten 
durch  die  angefiihrten  Beobachtungen  finden  muss. 


2.    Die  Becherzellen. 

Die  Becherzellen,  deren  genauere  Kenntniss  die  Wissenschaft 
wiederum  Hrn.  Eilhard  Schulze  verdankt.  nachdem  sie  friiher  von 
Hm.  Leydig^  als  »Schleimzellen«  erwahnt  wurden,  finden  sich  auch 
in  der  Fischhaut  in  grosser  Verbreitung.  Als  ich  mich  in  meinem 
oben  erwahnten,  vorlaufigen  Bericht  auf  Hrn.  Leydig's  Angabe  uber 
die  Aalhaut  bezog,  war  ich  der  Ul)erzeugung,  dass  der  Ausdruck 
»Schleimzellen«  im  Sinne  Kolliker's  gebraucht  sei  und  auf  Kolben  hin- 
(leutete.  Da  nach  Hrn.  JIh^hard  Schulze's  Untersuchungen  in  der  Aal- 
haut sowohl  Kolben  wie  Becherzellen  vorkommen,  so  ist  es  mir 
zweifelhaft  geworden,  welcher  Kategorie  die  von  Hm.  Leydig  am  an- 
gefiihrten Orte  seiner  Histologic  abgebildeten  Elemente  angehorten. 
Wahrscheinlich  vereinigte  er  damals  beide  Kategorien  unter  demselben 
Namen,  da  er  sie  als  Blasen  mit  einem  bald  zahen,  kornigen, 
bald  mit  ganz  hellem  Fluidum  beschreibt.  Auch  Hr.  Leydig  ver- 
muth et,  dass  sie  durch  Platzen  ein  Secret  entleeren  und  dadurch  ge- 
wissen  einzelligen  Diiisen  der  Wirl)ellosen  sehr  ahnlich  werden.    Diu'ch 


^  A.  a.  O.  S.  290. 
*  A.  a.  ().  8.  161. 

^  Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  Ill,  8.  2;  —  hehrbiich  der  Hist^)- 
logie  devS  Mensclien  und  der  Thiere  1857,  S.  96. 
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(len  treffend  gewahlten  Namen  » Becherzellen «  wird  solclier  Zweifel, 
was  gemeint  sei ,  fernerhin  vermieden ;  der  Name  deutet  eben  an ,  dass 
es  Zellen  sind,  welche  nach  Entleerung  ihres  schleimigen  Inhaltes 
durch  die  an  der  oberen  Flache  sich  bildende  Offnung  die  Form  eines 
Bechers  annehmen,  in  dessen  Tiefe  der  Kem,  umgeben  von  etwas 
komigem  Protoplasma  gefiinden  zu  werden  pflegt.  Bevor  diese  Zellen 
an  der  Epidermisflache  in  ihrer  typischen,  vollentwickelten  Gestalt  er- 
scheinen,  lassen  sie  sich  bei  den  Fischen  als  helle,  nmdliche  Zellen 
orheblicherer  Grosse  zwisehen  den  anderen  Elementen  nachweisen. 

Die  Verbreitung  dieser  schleimhaltigen  Becherzellen  ist  beim 
Zitterwels  keine  sehr  grosse;  sie  finden  an  den  schmalen  Zwischen- 
raumen  der  Zotten,  auf  dem  durch  die  Schlauche  iinterbroehenen 
TeiTain  kaum  ein  geeignetes  Platzchen ,  um  sich  in  der  regelmSssigen, 
man  mochte  sagen  bequemen  Weise  auszubilden,  wie  es  an  anderen 
Fischen  von  Hrn.  Eilhard  Schulze  beschrieben  und  abgebildet  wurde. 
Sie  sind  vielmehr  in  der  bei  weitem  grossten  Zahl  an  die  abhSngigen 
Flachen  der  Zotten  verwiesen,  viel  seltener  begegnet  man  ihnen 
in  den  Zwischenraumen  der  Zotten;  sie  entwickeln  auch  niclit  die 
charakteristische  Bechergestalt,  sondern  bleiben  nmdliche,  blasige 
Raume,  welche  vermuthlich  sehr  schnell  ihren  Lebenslauf  voUenden, 
um  ganzlich  ausgestossen  und  durch  Nachfolger  ersetzt  zu  werden. 

Ich  schliesse  mich  voUstandig  der  von  Hm.  Eilharb  Schulze 
entwickelten  Ansicht  an,  dass  die  Becherzellen  sich  in  den  mittleren 
Lagen  der  Epidennis  aus  gewohnlichen  Epidermiszellen  unter  Quellimg 
(les  Inhaltes  derselben  entwickehi/  bin  aber  veranlasst  auf  diesen 
Vorgang  aus  gleich  zu  erorternden  Griinden  fur  den  vorlieg^enden 
Fall  besonderen  Nachdruck  zu  legen. 

Die  Grosse  der  rundlichen  Becherzellen  beim  Malopterums  ist 
eine  ziemlich  gleichmassige .  namlich  0.02"".  Der  haufig  unregel- 
massige,  zackige  oder  mehr  mndliche  Kern  filrbt  sich  oft  aufiallend 
lebhaft  mit  Haematoxylin.  An  abgeplatzten  Fetzen  der  obersten 
Epithelschicht  sieht  man  gelegentlich  die  zu  vergangenen  Becher- 
zellen  friiher  gehorigen,  etwa  halb  so  grossen  Offiiungen. 


3.     Die  gewohnlichen  Epidermiszellen. 

Die  gewohnlichen  p]pidermiszellen ,  welche  vom  Corium  bis  gegen 
die  Oberflache  der  llaiit  die  llauptmasse  der  zelligen  Elemente  dar- 
stellen  imd  die  auch  sonst  als  Riff-  und  Stachelzellen  gerade  bei  den 
Fischen  in  charakteristischen  Formen  angetroffen  werden,  sind  beim 


*  A.  a.  O.  iS    150. 
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Zitterwels  ehensowenig  zu  verkennen.  Ihre  Gestalt  ist  nur  durch- 
scliiiittlich  gestreckter,  in  der  l)asalen  Schiclit  cylindrisch ,  dariiber 
spindelformig  bis  gegeii  die  obersten  I^gen  bin,  wo  die  Zellen  un- 
regelmassig  polygonal  worden.  Es  verrJitb  sicb  dadurch  die  Ab- 
liangigkeit  der  Gestalt  von  dem  Aun)au  der  Elemente.  Das  Terrain 
der  Epidermiszellen ,  eingeengt  durch  die  massenliaften  Kolbenzellen, 
sowie  durch  die  schlauehformigen  Einsenkungen  der  Oberflaclie,  wird 
weiterliin  verkleinert  durch  die  zur  bindegewebigen  Ginindlage  der 
Zotten  emporstrebenden  C^oriunifasern.  Es  bleiben  ihnen  beim  Zitter- 
wels  also  durchweg  zwischen  anderen  Elementen  nui'  so  enge  Thaler 
iibrig,  wie  sich  etwa  an  der  Ilaut  anderer  Wirbeltliiere  zwischen  sehr 
hoch  entwickelten  Papillen  finden ,  avo  gleichfalls  audi  die  auf  die 
tiefste  Lage  folgenden  Zellen  noch  sehr  in  die  Lange  gestreckte  Gestalt 
zeigen. 

Allerdings    sind    die   Epideriniszellen    der  Zotten    ebenfalls    sehr 
langiich  gebildet, 

Der  abgeplattete  Kern  dieser  Zellform  ist  oval  oder  rund,  von 
blaschenfbrmigem  Charakter ,  haufig  undeutlichem  Kernkorperchen, 
und  lib e rail  arm  an  Chromatin,  besonders  abcr  in  den  obersten 
Lagen,  wo  die  Kerne  audi  an  sonst  kraftig  gefarbten  Praeparaten 
wie  runde  Liicken  der  Zellen  erscheinen.  Hire  wenig  variirende  Grosse 
betragt  0.005'"™,  die  der  ganzen,  im  Gegentheil  sehr  variabeln  Zellen, 
im  grossen  Durchmesser  0.0 14'"""  bis  0.027"°*,  ^^^  kleinen  etwa  0.006 
bis  0.008 


mm 


•  mm 


4.     Die  Kornzellen. 

Seheii  wir  zu,  was  ausser  den  bereits  erwahnten  histologischen 
Elementen  in  der  Fischepidermis  beschrieben  wurde,  so  begegnen 
wir  in  der  alteren  Litteratur  und  audi  spater  noch  den  sogenannten 
»Kornerzellen« ,  rathselhaften  Gebilden,  welche  zuerst  von  Hm.  Kol- 
LiKER^  in  der  Haiit  der  Neunaugen  beschriel)en  und  benannt  wurden. 
Ks  scheint,  dass  homologe  Tlieile  bei  anderen  Fischen  bisher  nicht 
aufgefunden  sind,  und  audi  beim  Malopterurus  Avar  nichts  Alinliches 
in  der  Epidermis  zu  entdecken,  wolil  aber  an  besonderen,  welter 
unten  zu  besdireibenden  Ortlichkeiten. 

Ferner  hat  Hr.  Langerhans^  in  seinen  Untersudiungen  liber  Pdro- 
myzon  Planeri  »einzelne  Rundzellen«  erAvahnt,  welche  durch  die 
ganze  Epidermis   verstreut   gefunden  Averden   soUen.     Ilr.  Langerhans 


^  Wurzbiirger  natiirwissenschaftliche  Zeitschr.  u.  s.  w.  Bd.  I.  Hell  i,  S.  7. 


^  A.  a.  0.  S.  16;  Taf.  1.  Fig.  11. 
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nimmt  sie  im  Anschluss  an  eine  Angabe  von  Hm.  Leydig*  als  »zu- 
sammengezogene  Cliromatoplioren*  in  Anspruch,  was  doch  als  ein 
Iaicus  a  non  lucendo  ersclieinen  muss,  so  lange  weder  active  Con- 
traction nocli  ein  specifisches  Pigment  an  ihnen  nachgewiesen  ist. 
Viel  naher  sclieint  es  mir  zu  liegen,  dabei  an  die  erst  neuerdiiigs 
von  Hrn.  List'  beschriebenen  Elemente  zu  denken,  welche  er  als 
wandernde  Leukocyten  auffasst.  Was  aueh  immer  die  Rundzellen 
des  Neunauges  sein  mogen,  so  viel  steht  fest,  dass  Hr.  List  bei 
Cobitis  die  namlichen  histologischen  Elemente  vor  sich  gehabt  hat, 
die  icli  beim  Zitterwels  in  ausserordentlicli  grosser  Anzahl  und  Ver- 
breitung  antraf. 

Fur   dieselben   moclite   icli   im   Hinblick   auf  almliche   Bildungen 
in  anderen  Organen  vorlaufig  den  Ausdi-uck  »Kornzellen«   gebrauchen, 
bis  es  sichergestellt  ist,  wo  sie  eigentlicli  unterzubringen  sind.   Folgende 
Merkmale    sind   in  Bezug   auf  Anordnung  und  Bau  an  ihnen  charak- 
teristiscli.     In  der  auffallend  loekeren,  von  breiten  IntercellularrS,uinen 
durclibrochenen    Epidermis     des    Zitterwelses    finden    sich    rundliche, 
stark   lichtbrechende ,    sehr   chromatinhaltige   K5nier  von  0.004°™ 
mit  einem  meist  deutlichen,  punktformigen  Granulum  versehen,  welche 
besonders  unmittelbar  auf  dem  ( orium  zwischen  den  Zellen  des  Rete 
in   kleineren  oder  grosseren  Gruppen  vereinigt   (etwa  bis  zu  20)   und 
von  einer  klaren  Substanz  umgeben  sind.     Isolirte  solche  K6mer  oder 
Kerne   aiis   dieser  Gegend   zeigen   die   umgebende  Substanz   als   einen 
schmalen ,     vvahrscheinlich     durcli    Gerinnungserscheinungen    unregel- 
massigen  Hof,    so   dass   also   das   ganze  Gebilde   den  Charakter   einer 
unvollkommen    entwickelten    Zelle    tragt.      Zwischen    den   basalen 
Zellen  der  Zottenepidermis  fehlen  die  Kornzellen  oder  finden 
sich    doch    nur   ganz   vereinzelt;   dasselbe   gilt   von   der  Epi- 
dermis des  Vorderkopfes. 

YAw  genaues  Studium  der  Praeparate  lehrt,  dass  diese  Elemente 
unter  starkerer  Ausbildung  des  ihnen  anhaftenden  Protoplasma's 
zwischen  den  gewohnlichen  Epidermiszellen  in  meist  kleineren  Grup- 
pen, zwei  l)is  fiinf  an  der  Zahl,  oder  einzeln  aufwarts  rucken  iind 
in  den  hoheren  Lagen  der  Epidermis  als  Zellschollen  mit  geschrumpftem, 
aber  noch  immer  stark  durch  Haematoxylin  tingirbarem  Kem  geftin- 
den  werden.  ' 

Solche  kleine  Zellschollen  der  mittleren  und  oberen  Epidermis- 
schichten  sind  histologisch  nicht  mehr  von  den  platten,  euticular 
metamorphosirten  Schiippchen  zu  unterscheiden ,    welche  beim  Zitter- 


*  Uber  Orgfine  des  seclisten  Sinnes.     A.  a.  O.  Taf.  II.  Fig.  13  bei  e. 
'  Suidien  an  Epithelien.     1.  Uber  Wanderzellen  im  Epitliel.     Archiv  filr  inikro- 
skopische  Anatoinie  Bd.  XXV.   1885,  S.  264. 
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wels   zwischen   den  Zotten   und   am  basalen  Theil  derselben   auf  der 
Hautoberflache  gefimden  werden. 

Hrn.  List's  Befund  stimmt  in  den  wesentlichen  Punkten  voU- 
standig  mit  dem  meinigen  liberein,  nur  kamen  ihm  ausser  den  runden 
Formen  der  Kerne  aucli  zahlreiche  nnregebnassige  nnd  in  die  Lange 
gezogene  zur  Beobachtung.  Das  zu  den  Kemen  geliorige ,  klare  Proto- 
plasma  konnte  er  nicht  sehen,  doch  venieth  es  wohl  seine  Existenz 
geniigend  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Kerne  sich  in  Aus- 
schnitte  der  benachbarten  Zellen  gelegentlich  einlagerten/  Die  Eigen- 
thiimlichkeit  des  Anssehens,  der  Verbreitung  und  Umbildung  muss 
das  Bedenken  erwecken,  ob  die  fraglichen  Gebilde  wirklich  als  Leu- 
kocyten  anzusprechen  sind,  mich  wenigstens  hat  die  Beobachtimg  des 
unbedeutenden  Protoplasmakoi^pers  der  Kornzellen  besonders  in  den 
tiefsten  Epithellagen  uber  die  solcher  Deutung  entgegenstehenden 
Zweifel  nicht  liinweggebracht.  Die  Leukocyten  haben  der  Regel  nach 
auch  bei  den  Fischen  doch  einen  grosseren  Kern  und  granulirtes  Proto- 
plasma;  wenn  dieselben  ausserdem  zwischen  die  Epithelzellen  ein- 
gewandert  sein  sollen,  so  darf  man  nicht  erwarten,  dass  ihr  Vor- 
kommen  an  der.  Basis  des  Epithels  plotzhch  fast  ganzlich  aufhort. 
Hr.  List  hat  auch,  seiner  Angabe  zufolge.  die  gleichen  Elemente  bei 
Cobitis  fossilis  zalilreich  zwischen  den  Coriumfasem  angetroffen,  ich 
selbst  kaiin  dies  aber  bei  Mahptemnts  durchaus  nicht  behaupten. 
Wjihrend  sie  zwischen  den  Basalzellen  der  Epidermis  so  massenhaft 
angehauft  sind ,  findet  sich  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  zwischen 
den  Coriumfasem  kaum  ein  vereinzeltes  Element,  welches  moglicher- 
weise  als  gleichartig  aufgefasst  werden  kann.  Zur  Entscheidung  iiber 
die  Natur  dieser  Gebilde  fragt  es  sich  ferner,  was  aus  ihnen  wird, 
wenn  sie  die  Oberflache  erreicht  haben?  Hr.  List  ist  durchaus  con- 
sequent, wenn  er  im  Anschluss  an  andere,  sichergestellte  Angaben  liber 
Wanderzellen  im  Epithel  (Stohr^  Bockendahl)  annimmt,  sie  wiirden 
zu  Schlcimkorperchen  im  Schleim  der  Haut;  aber  ich  kann  nicht 
verhehlen ,  dass  an  meuiem  Material  der  Augenschein  dieser  Vermuthung 
wenig  entspricht.  Zu  solchem  Vorgang  gehort  eine  fortschreitende 
Quellung  der  Leukocyten  uiitcr  Undeutlichwerden  des  ebenfalls  ge- 
quoUenen  Kernes,  aber  nicht  eine  Schrumpfung,  die  den  Kern  meist 
noch  scharfer  markirt.  Auch  Hr.  List  hat  mehrere  solche  kleine, 
markirte  Kerne  in  die  oberflachUchste  Schicht  der  Epidermis  gezeichnet 
(a.  a.  0.  Taf.  XIV,  Fig.  i). 

Beim  Malopterurus  kommt  noch  hinzu,   dass  die  Kornzellen,  wie 
erwahnt,   zwischen  den  basalen  Zellen   der  Zottenepidermis   nur  aus- 

^  Vergl.  dazii  Hrn.  List's  Fig.  2  auf  Taf.  XIV,  a.  a.  O.  bei  k,  sowie  Hm.  Lanoerhans* 
ganz  aimliche  Darstellung  a.  a.  O. 
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nahmsweise  angetroffen  werden ,  obwohl  Capillargeflusse  und  also  auch 
Leukocyten  bis  in  die  Spitze  der  bindegewebigen  Zottengrundlage 
vordringen;  ebenso  werden  die  Kornzellen,  wie  erwahnt,  in  der  Epi- 
dermis des  Kopfes  selt-en ;  warnm  die  Wanderzellen  gerade  diese  Theile 
der  Epidermis  vermeiden  soUten,  ist  ganz  unerfindlich. 

Es  ergiebt  sieh  somit,  dass  beim  Zitterwels  die  Kornzellen  in 
der  Oberhaut  sowohl  ihrem  Bau,  wie  ihrer  Vertheilmig  und  ihrem 
Schicksal  nach  erhebliche  Unterschiede  von  den  Leukocyten  zeigen, 
und  ich  bin  daher  augenblicklich  noch  ausser  Stande  diese  so  ver- 
lockende  Deutung  gutzuheissen.  Dass  Leukocyten  sich  unter  Schrumpfimg 
abplatten  und  zu  Zellschiippchen  werden,  ist  meines  Wissens  bisher 
noch  nicht  l>eobachtet  worden,  und  ich  bin  daher  mehr  geneigt,  in 
den  Kornzellen  der  Epidermis  wirklich  zugehOrige  Elemente  zu  sehen, 
bis  solche  Umwandlungen  von  Wanderzellen  auch  anderswo  zur  Be- 
obachtung  gelangten. 

Ist  diese  Annahme  rich  tig,  so  wiirden  also  die  verschiedenen 
histologischen  Elemente  der  Zitterwelsepidermis  einen  dreifachen  oder 
selbst  vierfachen  Gang  der  Fortbildung  durchmachen  kSnnen:  Einige 
Zellen  entwickeln  Zwillingskerne  und  werden  zu  Kolben; 
andere,  die  gew5hnlichen  Epidermiszellen,  werden  zum 
Theil  zu  Becherzellen,  wahrend  die  librigen  ohne  solche 
Umwandlung  in  den  oberflachlichen  Zelllagen  bei  massiger 
Abplattung  allmahlich  absterben  odor  einen  cuticularen 
Saum  abscheiden,  die  dritte  Kategorie,  die  Kornzellen,  wer- 
den, aufriickend,  zu  Zellschu])pchen  mit  geschrumpftem  Kern 
und  verfallen  an  der  Oberflftche  angelangt  in  toto  einer 
cuticularen  Umwandlung. 

An  den  vorragenden  Theilen  der  Hautzotten  und  auf  dem  Kopfe, 
wo  in  der  Tiefe  die  Kornzellen  zwischen  den  basalen  Epithelzellen 
vermisst  werden,  fehlen  daher  auch  die  cuticularen  Zellschiippchen 
der  Oberflaehe.  Die  Anlagerung  dieser  verganglichen  Grebilde  auf 
der  Epidermis  ist  locker  mid  unvollstfindig,  wie  es  sich  aus  der 
Natur  des  beschriebenen  Vorganges  erklaren  wiirde. 

Die  lebensfahigen  sowohl  als  die  absterbendeji  Kerne  der  ge- 
wohnlichen  Zellen  sind  blaschenformig ,  blass  imd  doppelt  so  gross 
als  die  Kerne  der  Kornzellen,  dreifach  so  gross  als  die  Kerne  der 
cuticularen  Schuppchen.  Uberall,  wo  es  wegen  Fehlens  der  Zotten 
und  der  zwischen  ihnen  stets  vorhandenen  epithelialen  Ein- 
senkungen  zur  regelmassigen  Ausbildung  einer  Grenzschicht 
des  Epithels  kommt,  also  auf  dem  Vorderkopfe,  den  Barteln 
sowie  in  den  sogleich  zu  besprechenden  Hautkanalen,  weicht 
histologische  Charakter   derselben   nicht  auffallend  von  der- 
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jenigen  verwandter  Fische  ab  und  zeigt  einen  deutlichen, 
feiii  gestrciften,  cuticularen  Saum. 

Es  ist  also  die  Ausbildung  der  Zotten  und  der  damit 
parallel  gehenden  Einsenkungen  zwischen  denselben,  welche 
in  grosser  Ausdehnung  dem  Epithel  der  Haut  den  beschrie- 
benen  abweiclienden  Charakter  verleiht. 

Gehoren  die  Komzellen  wirklich  zur  Gruppe  der  Leukocyten, 
was  ich  als  offene  Frage  hinstellen  mochte,  so  entsprechen  sie  ihrem 
Habitus  nach  jedenfalls  nicht  sowohl  normalen,  weissen  Blutkorpercheii 
als  vielmehr  Lymphkorperchen.  Es  bliebe  unter  dieser  Annahme 
immer  noch  die  ungleiclie  Verbreitung,  das  wechsebide  Auftreten, 
sowie  die  sonst  nicht  beobachtete  Umwandlimg  in  geschrumpfte  Zell- 
schollen  zu  erklaren.  Will  man  audi  diese  Umwandlung  nicht  zu- 
geben,  so  miisste  eine  anderw'eitige  Erklarung  liber  die  Herkunft  der 
unzweifelhaft  zu  beobachtenden  Zellschollen  auf  der  Epidermisober- 
ilache  gefordert  werden,  da  die  angegebenen  Merkmale  sie  von  den 
gewohnlichen  Epidermiszellen  aller  Stadien  durchaus  trennen. 

Der  Einwand,  es  sei  die  wirkliche  Begi'enzung  der  P^pidermis 
durch  Maceration  verloren  gegangen,  wiirde,  selbst  wenn  er  zutreffend 
ware,  die  Schwierigkeit  der  Erklarung  dieser  Gebilde  nur  vennehren, 
well  eine  flachenhafte  Ausbreitung  und  Gruppirung  soleher  Elemente 
sich  doch  nur  an  einer  Oberflache  vollziehen  kann;  flachenhaft  aus- 
gebreitet  und  gruppirt  sind  sie  aber  an  den  angegebenen  Stellen  in 
der  That. 


Die  Seitenorgane. 

Nach  dieser  unumganglichen  Orientirung  iiber  die  der  Zitterwels- 
epidennis  im  AUgemeinen  zukommenden  Elemente  sei  es  gestattet, 
wieder  die  Seitenorgane  naher  in's  Auge  zu  fassen.  Da  hier  die  Seiten- 
linie  sich  zum  wirklichen  Kanal  schliesst,  so  ist  es  erforderlich,  zum 
Studium  dieser  Organe  Quer-  und  Langsschnitte  anzufertigen ,  um  sie 
mit  einander  combiniren  zu  konnen  und  so  die  Ubersicht  der  ver- 
deckten  Anordnung  zu  erhalten. 

Ein  Schnitt  senkrecht  auf  die  Seitenlinie  und  auf  die  Korper- 
oberflache  enthiillt,  mit  der  Lupe  betrachtet,  den  regehnassigen  i-und- 
lichen  Querschnitt  des  Kanales,  sowie  zwei  langliche  Spalten  beiderseits 
von  demsolben.  Diese  rimdliche  Offnung  zieht  sich  nach  ausseh  in 
die  Lange  und  fiihrt  zum  Hohlraum  des  Schomsteines  auf  dem  Seiben- 
kanal,   sobald  der  Schnitt  in  die  Nahe  eines  soldien  Organs  gefallen 
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ist.  Hat  man  ungefahr  die  mittlere  Ebene  desselben  getroflfen,  so 
erkennt  man  ohne  Schwierigkeit,  dass  die  Commimication  mit  dem 
ausseren  Medium  keineswegs  einfaeh  ist,  sondern  dass  der  Hohlraum 
der  Rohre  etwa  in  Hohe  der  Epidermisgrenze  wiederum  durch  eine 
Art  Diaphragma  bis  zu  feiner  OflEhung  verengt  ist,  und  auf  diesem 
verengten  Theil  erst  der  ausserlich  weit  vortretende  Schornstein  wie 
ein  Ansatzstuck  folgt.  Von  eigenthiimlichen  Sinnesorganen  ist  auch 
in  der  Tiefe  des  Seitenkanales  meist  Nichts  bemerkbar,  dagegen  fallt 
unter  der  tiefsten  Stelle  noch  eine  deutlich  begrenzte,  engere  Oflfnmig 
in  die  Augen,  welche  sich  als  der  Querschnitt  eines  imter  dem  Seiten- 
kanal  hinziehenden  besonderen  Kanalchens  herausstellt,  dem  ich  seiner 
Lage  wegen  den  Namen  Basalkanal  beilegen  mochte.  Derselbe  cha- 
rakterisirt  sich  dm-ch  seinen  Bau  als  eine  Abkammerung  des  Haupt- 
kanales,  die  einen  wechselnden  Grad  von  VoUstandigkeit  erreichen 
kann.  Haufig  sieht  man  noch  streckenweise  zwischen  den  oben  auf- 
lagemden  Zellen  des  Seitenkanales  selbst  etwas  wie  eine  Verlothmig, 
wo  der  Abschluss  erfolgt  ist. 

Mit  dem  Mikroskop  bei  mittlerer  Vergrosserung  betrachtet,  zeigt 
der  Durchschnitt  dieser  Gegend  von  histologischen .  bisher  nicht  er- 
wahnten  Elementen  im  tieferen  Theil  der  R5hre  eine  osteo'ide  Substanz. 
Die  Grundsubstanz  ist  fein  granulirt,  dicht  mid  ziemlich  fest;  einlagernde 
Zellkorper  sind  sparlich ;  wo  sie  vorhanden ,  zeigen  sie  mehr  den  Cha- 
rakter  von  Knochenkorperchen  als  von  Knorpelzellen ,  d.  h.  einen 
geschrumpften  Zellrest  in  einem  zackig  begrenzten  Hof ,  der  sich  hier 
und  da  in  kurze  Auslaufer  fortsetzt. 

Die  osteo'ide  Stiitzsubstanz  bildet  in  der  bindegewebigen  Grund- 
lage  der  Rohre  eine  festere  Masse,  welche  am  oberen  Ansatz  an  den 
Seitenkanal  mit  verdickter  Basis  beginnt  mid  hier  mit  anderen  gleich- 
artigen  Einlagerungen  um  den  Kanal  selbst  in  continuirlicher  Ver- 
bindung  steht. 

Sowohl  aussen  wie  innen  ist  die  osteoide  ROhre  imihullt  von 
lockerem,  netzftirmigem  Bindegewebe,  welches  weite  Lymphspalten  ent- 
halt  und  sich  durch  direct  von  den  Lymphraumen  neben  dem  Seiten- 
kanal aufsteigende  Communicationen  bestandig  strotzend  gefiiUt  halten 
kann.  Uber  das  Osteoid  hinaus  steigen  die  bindegewebigen  Ziige  als 
Grundlage  fiir  die  Ansatzrohre  bis  zu  deren  lippenftrmigen  Endigung 
nur  von  einer  massig  dicken  EpitheUage  bekleidet.  Es  bleiben  sehr  bald 
nur  noch  zwei  bis  drei  Lagen  von  ZeUen  iibrig,  die  in  ihrer  Gestalt 
um  die  cubische  Form  schwanken;  es  sind  also  die  oberflachUchsten 
Zellen  weder  so  niedrig,  noch  die  tiefsten  so  gestreckt,  wie  es  an 
anderen  Stellen  der  Haut  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  innere  Auskleidung 
der  AnsatzrShre   tragt  ein  ganz  ahnliches  Epithel,   wahrend  dasselbe 
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ill  dem  iiinersten  Abschnitt,  der  die  directe  Fortsetzung  des  Seiten- 
kanales  darstellt,  seinen  Cliarakter  etwas  andert.  Die  oberflaclilichsten 
Zelieii  sind  in  dein  aufsteigenden  Kaiial  ziemlich  platt,  die  darunter 
liegendeii  iiiiregelinassig  polygonal;  erst  unten  im  Seitenkanal  selbst 
werden  die  Epithelzellen  wieder  etwas  holier  und  naliern  sich  der 
cubisehen  Form.  Ks  betliatigt  sicli  dadurcli  auch  liier  da«  sehr  ver- 
breitete  Gesetz,  dass  in  der  J]ntwickelung  bedingte  Vergrosse- 
rung  urspriinglich  eng  angelegter  Holilen,  eiii  Sinken  in  den 
Holiendimensionen  der  auskleidenden  Epitlielien  veranlasst. 
Man  darf  aus  diesem  Umstand  wohl  scliliessen,  dass  von  einem 
gewissen  Zeitpunkt  an  die  Vermelirung  der  Epithelzellen 
nicht  mehr  im  Stande  ist,  mit  der  Ansdehnung  der  unter 
ihnen  befindlichen  Schichten  Schritt  zu  halten  und  somit 
eine  Dehnung  in  die  Flache  erfolgt/ 

In  dem  Basalkanal  ist  stets  ein  ungleichmassig  entwickeltes  Epithel 
vorhanden,  indem  der  distale  Theil  der  Wolbung  einzelne  leiclit  ver- 
gangliclie  P^pithelzellen  tragt,  welche  den  obertlachlichen  Lagen  im 
Seitenkanal  selbst  ahnlich  sind,  die  ])roximale  Halfte  seiner  Hohlung 
ist  st^ts  mit  mehreren  kleinen  cubisehen  oder  niedrig  cylindrischen 
Zellen  ausgekleidet ,  deren  relativ  grosser,  stark  lichtbrechender  Kern 
besonders  in  die  Augen  fallt.  Es  scheint,  dass  ein  klarer  coagulirbarer 
Inhalt  des  Kanales  sich  auf  diesen  Zellen  in  unregelmassig  verflochtenen 
Fadehen  niederschlagt;  zuweilen  scheinen  dieselben  in  kurze  Stifte 
verlangert. 

In  dem  netzformigen  Bindegewebe,  auf  welchem  die  beschriebenen 
P^pithelien  iiihen,  ist  kein  Mangel  an  geraumigen  Blutcapillaren  und 
Lymphspalten ,  deren  Inhalt  gelegentlich  noch  in  den  Liicken  kennt- 
lich  wird.  Die  welligen,  mit  einander  verflochtenen  Coriumfasern  sind 
nur  von  sparlichen  CapiUaren  durchbrochen,  dagegen  pflegt  sich  in 
der  Gegend  der  Schornsteine  mitten  zwischen  den  Fasern  der  Durch- 
schnitt  eines  Nei'venstammchen  bemerkbar  zu  inachen,  welches  einem 
benachbarten  Seitenorgan  zustrebt.  Unter  dem  Corium  erscheint  der 
zugehorige  Hauptstamm  des  Nerven  der  Seitenorgane,  daneben  der 
Arterien-  und  Venendurchschnitt,  sow^ie  die  Lymphstrange ,  von  denen 
die  Communicationen  zu  den  Gefassen  neben  dem  Centralkanal  in  ge- 
wissen Abstiinden,  den  einzelnen  Schornsteinen ,  wie  es  scheint,  ent- 
sprechend,  direct  aufwarts  ziehen. 

Erst  ui  einiger  Entfernung  von  den  Communicationsrohren  mit 
dem  Medium  trifft  man  der  Regel  nach  auf  die  nervosen  Endapparate 


^  Ein   charakteristisches  Beispiel  fur  dies  zu  wenig  beachtete  Verhaltniss  liefert 
die  Epithelbekleidung  des  Centralkanales  und  der  Hirnhohlen. 
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des  Seitenkanals ;  ausnahmsweise  lagern  sie  auch  wolil  gei-ade  darunter. 
Die  osteo'ide  Substanz  schliesst  sich  pl6tzlich  zu  eiiier  den  Kanal  riiig- 
fbrmig  umgebenden  Masse;  der  dadurch  gegebenen,  ziemlich  kreis- 
fiirmigen  Begrenzung  desselben  entspricht  aber  keiu  kreistormiges 
Lumen,  sondern  der  innen  frei  bleibende  Raum  ei-scheint  eingeengt 
durch  eine  von  unten  lier  sich  erhebende  Zellwucherung,  wodureh  das 
Lumen  etwa  auf  die  Halfte  reducirt  wird;  diese  ZellwuclieiTing  ist  das 
eigentliche  Sinnesorgan,  der  Nervenhiigel,  zuei'st  von  Hm.  Leydig* 
beschrieben. 

—  ^^  

Uber  den  Bau  solcher  Nervenhugel  der  Fische  ist  in  den  Autoren, 
nachdem  besonders  durcb  das  Verdienst  Hm.  Eu^hard  Schulze's  ihre 
Abtrennung  und  Unterscheidung  von  den  sogenannten  •Bechei'organen* 
sichergestellt  worden  war,  eine  ziemlicb  voUstandige  Einigung  erzielt. 
Hr.  SoLGER  giebt  in  seinen  »Neuen  Untersuchungen  zm*  Anatomie  der 
Seitenorgane  der  Fische**^  eine  gute  Ubersicht  derselben  und  fiigt 
mancherlei  Neues  hinzu.  Ein  hochst  bemerkenswerther  Punkt,  der 
mir,  wenn  auch  gelegentUch  angedeutet,^  doch  nicht  geniigend  hervor- 
gehoben  scbeint,  ist  die  erstaunliche  Ahnlichkeit  des  histolo- 
gischen  Baues  der  Endhiigel  mit  demjenigen  der  Maculae 
acusticae  im  Gehororgan  der  Fische. 

Vergleicht  man  die  ebenso  gnindlich  ausgefiihrten ,  wie  prachtig 
illustrirten  Arbeiten  von  Hrn.  Gust  a  v  Retzius*  liber  den  Gegenstand, 
so  ist  man  fast  in  Verlegenheit,  wesentliche  Unterschiede  namhaft  zu 
machen,  wenigstens  gilt  dies  fiir  den  hier  behandelten  Fisch.  Hr.  Eil- 
HARD  ScmjLZE  uud  die  Autoren,  welche  sich  ihm  angeschlossen  haben, 
sprechen  nur  von  zwei  Zellkategorien ,  die  den  Nervenhugel  zusammen- 
setzen  sollen,  d.  h.  lang  gestreckte  blasse  Cylinderzellen ,  die  meiler- 
ai*tig  zusammengebaut  sind,  und  oben  dazwischen  eingeschaltet,  birn- 
fbrmige  mit  kurzen,  breit  angesetzten  Harchen  versehene  Zellen,  in 
denen  sie  die  eigentlichen  Endapparate  der  Nerven  sehen. 

Hr.  SoLGER^  hat  bereits  zu  diesen  Zellen  andere  von  ihm  als 
»Basalzellen«  bezeichnete  Elemente  gefiigt,  die  er  mit  den  Cylinder- 
zellen in  Verbindimg  setzt;  fur  den  Zitterwels  gestaltet  sich  das  Ver- 
haltniss  aber  jedenfalls  anders,  indem  hier  die  den  Basalzellen  zu 
vergleichenden  Elemente  sich  nach  oben  «u  fadenfiirmigen  FortsStzen 


*  Uber  Organe  des  sechsten  Sinnes.    Verhandl.  der  Leopoldino- Carolina.  Bd.  34. 

*  Arch.  f.  mikroskopiseiie  Anatomie.  Bd.  XVIII.  1880.  S.  364.  III.  Die  Seiten- 
organe der  Knochenfische. 

'  So  hat  Hr.  Mayser  die  Schleimkanale  der  Fische,  d.  h.  in  dasselbe  Gebiet  wie 
die  Seitenorgane  gehorige  Organe,  gestutzt  aiif  den  Urspnmg  der  sie  vei*sorgenden 
Nervenbahnen  irn  Gehim,  als  ein   •accessorisches  Gehoroi^an*  bezeichnet. 

*  Das  Gehororgan  der  Wirbelthiere.     Stockholm  1881.  I. 
'  A.  a.  O.  Taf.  XVll  Fig.  8. 
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verlaiigern,  welche  sich  zwischen  die  Cylinderzellen  eindrangen  und 
wahrscheinlich  die  Obei'llache  des  Nerv^enhiigcls  zwischen  den  nervosen 
Birnzellen  en'eiclien.  Dadurch  wird  ihr  Verbal  ten  ein  durehaus  ahn- 
liches,  wie  es  die  sogenannten  »Fadenzellen«  des  Gehororgans  dar- 
bieten,  so  dass  also  Fadenzellen,  indifferente  Cylinderzellen  und  haar- 
tragende  Sinneszellen  (Horzellen)  bei  dem  einen  wie  bei  dem  anderen 
Organ  siclitbar  werden. 

Ja,  die  Vergleichung  gelit  nocli  weiter:  Hr.  Eilhard  Schulze  hat 
das  hochst  merkwiirdige  Verhalten  f estgestellt ,  dass  bei  den  Nerven- 
hiigeln  der  Fische  markhaltige  Nervenfasern  zwischen  die  Epithelzellen 
vordringen;  ich  bin  wegen  der  abweichenden  Praeparationsmethode 
(ohne  Osmium,  dagegen  Aufhellung  durch  Balsam)  nicht  in  der  Lage, 
(lie  Angabe  bestatigen  zu  konnen,  habe  aber  um  so  weniger  Grund, 
ihre  Richtigkeit  zu  bezweifeln,  als  Hr.  Retzius^  von  der  so  ver- 
wandten  Anlage  der  Maculae  acusticae  dasselbe  behauptet. 
Ich  will  also  nicht  in  Abrede  stellen.  dass  beim  Zitterwels  dasselbe 
Verhalten  der  Nerven  vorkommen  kann,  doch  ware  auch  die  Moglich- 
keit  in  Erwagung  zu  zichen,  dass  die  bei  der  Coaguliining  durch 
Osmium  vor  sich  gehenden  Veranderungen  im  Gewebe  das  Nerven- 
mark  vielleicht  weiter  nach  der  Peripherie  zu  vorpresscn,  als  den 
normalen  Verhaltnissen  entspricht.  Nach  dem  Befund  beim  Mahpterm^us 
muss  ich  namlich  den  Aufbau  der  epithelialen  Elemente  gerade  im 
Centrum  des  Nervenhiigels  als  sehr  locker  bezeichnen;  die  Annahme, 
dass  die  am  besten  geschiitzten  Zellen  etwa  zu  Grunde  gegangen  sein 
soUten,  wo  die  exponirten  erhalten  blieben,  erscheint  unzulassig,  auch 
ist  die  Vertheilung  der  verschiedenen  histologischen  Elemente  in  diesen 
Organen  beim  Zitterwels  eine  eigenthiimliche ,  Aon  der  Praeparation 
unter  alien  Umstanden  unabhangige. 

Das  zum  P^ndhiigel  tretende  Nervenstammchen ,  aus  wenigen  mark- 
haltigen  Fasern  auffallend  ungleichen  Calibers  bestchend,  tritt  durch 
cine  geraumigc  Offnung  der  osteo'iden  Substanz,  mid  gelangt  so  in 
die  basale,  von  ('apillaren  vielfach  durchbrochene  Bindegewebsplatte. 
Avie  sie  auch  von  Hrn.  P^iliiard  Schulze  beschrieben  wurde.  Von  hier 
steigt  es  aber  keinesAvegs  direct  zwischen  die  Zellen,  sondern  die 
Fasern  suchen  stets  die  (hintere?)  Peripherie  des  Organs  auf,  so  dass 
ein  Querschnitt  des  Endhiigels,  der  sogar  schon  etwas  jenseits  der  Mitte 
gcfallen  ist,  von  dem  Nerven  immer  noch  einen  Schragschnitt  aufweist. 
In  der  Peripherie  schlagen  sich  die  Fasern  zwischen  den  hier  sehr  lang 
ausgedehnten  Fadenzellen  nach  oben  und  umgreifen  also  das  Centrum  des 
Endhiigels,  um  zu  den  birnformigen  Zellen  zu  gelangen.    Diese  sehe  ich, 


'  A.  a.  0.  I.  Taf.  VI  (Perca  Jluviatilis). 
Sitzungsberichte  1886.  42 
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ebenso  wie  die  genannten  Autoren ,  als  die  Trager  der  feinsten  Nerven- 
endigimgen  an,  die  sich  mit  ihnen  durch  basale  Fortsatze  verbinden. 

Wainim  die  eintretenden  Nerven  dem  Centiiim  des  Endhiigels 
aus  dem  Wege  gehen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  docli  scheint 
es  mit  dem  bereits  erwahnten  besonderen  Aufbau  der  centralen  Zellen 
in  Beziehung  zu  stelien,  und  dies  ist  zugleich  ein  weiterer  Indicien- 
beweis,  dass  dieser  Aufbau  ein  natiirlicher,  nicht  durch  die  Praepa- 
ration  veranlasster  ist.  Hier  drS^ngt  sich  gleichzeitig  die  Frage  auf, 
was  denn  aus  dem  oben  beschriebenen  Basalkanal  geworden  ist,  den 
man  unter  dem  Querschnitt  des  Nervenhugels  vergeblich  sucht?  Uber 
den  Verbleib  des  kleinen  Kanalchens  giebt  ein  mittlerer  Langsschnitt 
der  Organanlage  den  besten  Aufschluss.  Man  sieht  auf  solchem  Schnitt 
das  Lumen  des  Kanalchens  unmittelbar  unter  dem  Epithel  des  Haupt- 
kanals  bis  zum  Endhiigel  Ziehen,  um  hier  aufsteigend  in  den  Raum 
zwischen  ihm  und  dem  Epithelwulst  anzumunden,  der  den  Hugel 
rings  imigiebt  imd  mit  seinen  vorspringenden  Randern  sogar  etwas 
uberragt.  Ebenso  beginnt  auch  der  Basalkanal  jenseit  des  Endhugels 
wieder  in  dem  namlichen  spalt^rmigen  Raum  und  gewinnt  alsbald 
seinen  alten  Platz.  Die  eigenthiimlichen  sparlichen  Epithelien  von 
etwa  cubischer  Gestalt  mit  regehnassig  geiaindeten  Kemen,  worden 
auf  LSngsschnitten  des  Kanales  hSufig  aus  ihrer  Stelle  geriickt  und 
finden  sich  in  dem  Lumen  unregelmassig  verstreut.  Es  scheint  fast, 
als  wenn  Abzweigungen  dieses  Rohrensystems  unter  die  centralen  Zellen 
des  Endhugels  treten  und  sie  stellenweise  auseinander  drSngen,  doch 
ist  der  Beweis  dafur  nicht  leicht  zu  erbiingen,  da  weder  deutliche 
Wandungen  noch  auskleidende  Elemente  so  woit  gelangen. 

Ein  Moment,  wodurch  die  Endhiigel  des  Zitterwelses  den  Maculae 
acusticae  noch  besondors  ahnlich  werden,  ist  die  starke  Ausbildung 
der  haarfbrmigen  Verlangerungen  auf  den  Sinneszellen ,  welche  hier 
eine  betrachtliche  Lange  eiTeichen,  wahrend  sie  bei  anderen  Fischen 
gewohnlich  nur  die  Gestalt  kurzerer  Borsten  zeigen.  Der  auch  sonst 
beschriebene  breite,  basale  Ansatz  auf  der  Zelle  kommt  hier  gleich- 
falls  zur  Beobachtung. 

Zur  VervoUstandigung  des  Bildes  wiii'de  es  dienen,  wenn  die 
Sinneshaare  bedeckt  gefunden  wflren  mit  einer  sogenannten  Cupula; 
eine  solche  ist  aber  mit  Rucksicht  auf  die  Conservirung  ohne  An- 
wendimg  von  Osmium  nicht  wohl  zu  erwarten.  Was  die  Auffassung 
dieses  merkwurdigen,  die  Sinneshaare  wie  eine  streifige  Kappe  bedecken- 
den  Gebildes  anlangt,  so  schliesse  ich  mich  ganz  an  Hm.  Retztos 
an,^  welcher   das  Zustandekommen  des   auffallenden  Bildes  im  Prae- 


1  A.  a.  O.  I,  S.  48. 
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parat  durcli  die  unter  Osmiumcinwirkung  erfolgende  Gerinnung  piner 
schon  bci  Lebzeitfn  zwischen  den  Haaren  befindlichen ,  fein  gestreiften 
Substanz  erklSrt.  Danaoli  ist  also  nur  die  Form,  unter  welcher  sie 
in  den  Praopamten  erscheint,  durch  die  Be}iaiidlung  liervorgerufcnes 
Kunstproduct,  und  es  ist  mir  durchaus  wahi*scheinlieh ,  dass  durch 
ahnliche  Metliodeii  der  Consprvirung,  ivie  sie  zur  IJarsteliung  der  Cujiula 
in  Anwendung  kamen,  audi  an  den  Seitenorganen  des  Zitterwelses 
eine  solche  UinhuUung  der  Sinneshaare  siclitbar  zu  machen  ware. 

Die  glashellen  Roliren,  welche  auf  freistebenden  Seifenorganen 
gewisser  Knochenfisohc ,  sowie  auf  denjenigen  der  Ampbibienlai-ven 
beobaelit<'t  wurden  (Eilhard  Schulze)  sind  auch  von  Anderen  als  ein 
Hoinologon  der  Cupulabildung  betraclitet  worden. 


Schematisober  Laogsscbnitt  des  Seitenkaiials. 


Der  lieistehende  Holzschnitt  giebt  eine  schematiscbe  Darstelluiig 
der  Anordnung  des  Seitenkanales  mit  einem  Siiinesorgan. 


Die  Kopfkaniile. 

Ausser  dem  Seitenkanalsystem  finden  sich  bei  den  Fischen  andere 
Kanale  verwandter  Natur,  welche  sich  in  mannigfacher  Weise  auf  dem 
Kojtfe  verbreiten  und  eben  deshalb  den  Namen  Seitenkanale  nieht  recht 
vei-dienen.  Sie  hangen  aber  in  der  Kegel  mit  dem  Seitenkanal  zu- 
sammen    und    zeigen    einen    ahiilichen    histologischen    Charakter    wie 
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dieser.  In  ihnen  wurden  von  Hm.  Leydig^  in  gewissen  Abstanden 
eingesenkte  »Nervenk6pfe«  beschrieben,  den  Endhiigeln  des  Seiten- 
kanals  entsprechend.  Ihre  Anordnung  in  den  zu  einem  System  ver- 
einigten  Kanalen  zeigt  eine  gewisse  Regebnassigkeit ,  freilich  sehr 
verschieden  in  den  einzelnen  Fischgattungen.  Die  Bezeichnung  Schleim- 
kanale,  welcher  ihnen  am  angeffihrten  Orte  beigelegt  wird,  deutet 
auf  eine  secretorische  Function  hin,  ist  daher  an  dieser  Stelle  wohl 
besser  zu  vermeiden  und  die  Benennung  »Kopfkanale«  der  so  eng 
verwandten  Anlage   »den  Seitenkanalen«   am  meisten  entsprechend. 

Wie  zu  erwarten  stand,  fanden  sich  auch  beim  Zitterwels  solche 
Kopfkanale  vor,  doch  sind  sie  nicht  annShernd  von  der  Weite,  wie 
sie  bei  manchen  Fischen  (z.  B.  beim  Kaulbars  nach  Leydig)  angetroflfen 
werden.  Die  Schwierigkeit,  fiir  solche  Untersuchungen  geniigend  gut 
conservirtes  Material  in  grosserer  Masse  zu  beschaffen,  zwingt  mich, 
liber  den  Bau  imd  die  Verbreitimg  dieser  Kopfkanale  zunSchst  nur 
einige  kurze  Bemerkimgen  zu  veroffentlichen. 

Die  Kanale  beginnen  mit  punktformigen ,  leicht  aufgewulsteten 
Miindimgen  an  der  ausseren  Oberflache  der  Haut,  durclisetzen  das 
Corium  in  schrager  Richtung  und  ziehen  im  Unterhautzellgewebe  fur 
grSssere  Strecken  fort.  Es  scheint,  dass  sie  sich  dabei  mit  benach- 
barten  Kanalchen  zu  einem  System  verbinden ,  und  es  ist  zu  vermuthen, 
dass  sich  wie  bei  anderen  Fischen  auch  hier  eine  Verbindung  mit 
dem  eigentlichen  Seitenkanal  hersteUt.  Die  Kanalchen  sind  haufig 
tief  in  das  Zellgewebe  eingesenkt  imd  da  sie  noch  etwas  geringere 
Weite  zeigen  als  der  Seitenkanal,  so  ist  ein  sicheres  Verfolgen  der- 
selben  ohne  vollstandige  Aufopferung  einer  ganzen  Reihe  von  Exem- 
plaren  nicht  wohl  durchfiihrbar. 

Mehrere  Offnungen  oder  Dermalporen  solcher  Kopfkanalchen 
finden  sich  um  die  doppelten  Nasenlocher  des  Zitterwelses  .und  selbst 
an  der  Basis  der  gi'ossten  Bartel  wiu'den  deren  noch  beobachtet. 
Etwa  funf  finden  sich,  eine  Bogenlinie  bildend,  unterhalb  des  Auges; 
eine  andere  Bogenlinie  beginnt  hinter  dem  Mimdwinkel  und  zeigt  \ier 
deutUche  Offnungen ;  von  der  Nasenregion  nach  hinten  bis  zum  Anfang 
des  elektrischen  Organs  sieht  man  deren  zwei  bis  drei  jederseits.  Die 
Gesammtzahl  der  thatsachlich  an  demselben  Fisch  beobachteten  steUt 
sich  also  auf  etwa  30,  doch  ist  die  wirklich  vorhandene  Zahl  wahr- 
scheinlich  grosser,  da  man  die  feinen  Offnungen  leicht  ubersieht. 
Weiter  nach  hinten,  auf  dem  Organ  habe  ich  keine  mehr  beobachtet, 
so  dass  man  annehmen  muss,  die  etwas  vorragenden,  gewulsteten 
Dermalporen  gehoren  zu  den  Kopfkanalen,  wie  die  oben  beschriebenen 


^  Lehrbuch  der  Histologic  der  Menschen  und  der  Thiere.    S.  201. 
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Schornsteine  zu  den  Seitenkanalen ;  wie  die  gewohnlicheii  Zotten  auf 
dem  Kopfe  bis  zum  Verschwinden  niedrig  werden,  an  den  K5rper- 
seiten  aber  hoch  sind,  so  zeigen  sicL  die  r6hrenft)rmigen  Aufsatze  der 
Kanale  dort  niedrig,  hier  aber  hoch. 

Dass  die  in  Rede  stelienden  Kanale  auf  dem  Kopfe,  selbst  wenn 
sie  nicht  mit  dem  Seitenkanal  in  Verbindung  stehen  sollten,  doch 
eine  durchaus  verwandte  Bildung  darstellen,  ergiebt  sich  aus  der  Ver- 
gleichung  des  innen  aufsitzenden  Epithels,  welches  sich  ganz  ahnlich 
wie  im  Seitenkanal  aufbaut. 

Audi  hier  haben  wir  flach  cubische  Zellen,  mit  grossen  Kernen 
als  regelmassig  geschlossene ,  oberflachlichste  Schicht,  darunter  unregel- 
massig  polygonale  und  ein  lockeres,  netzfbrmiges  Bindegewebe,  welches 
sich  erst  in  einigem  Abstand  vom  Epithel  zu  einer  festen,  fibrosen 
Scheide  schliesst,  die  hier  durchgangig  osteoule  Substanz  einschliesst, 
wie  solche  bei  dem  Seitenkanal  nur  die  Endhiigel  und  Aufsatzrohren 
begleitet. 

Die  histologische  Untersuchung  begegnet  hier  besonderen  Schwie- 
rigkeiten;  denn  einmal  hindert  das  Osteoid  der  Wand  ein  vollkom- 
menes  Eindringen  der  conservirenden  Fliissigkeiten ,  und  ausserdem 
fand  ich  die  Endstiicke  der  KanHle  von  den  Miindungen  her  ofters 
mit  Fremdkorpern ,  mit  feinem  Sand  und  Schlamm  vollgestopft.  Es 
gelang  mir  gleichwohl  zu  constatiren,  dass  audi  hier  in  den  Kanalen 
den  »Nervenkn5pfen«  anderer  Fische  homologe  Sinnesorgane  vor- 
kommen,  doch  sind  dieselben  in  recht  erheblichen  Abstanden  gelagert, 
und  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  mochte  ich  annehmen,  dass 
auf  jede  Dermalpore  nur  ein  Nervenknopf  kommt. 

Die  Nervenstammchen  treten ,  von  eiiiem  starkeren  Gefass  begleitet, 
seitlidi  durch  das  Osteoid  und  dringen  gerade  gegen  den  einen  Winkel 
des  niedrigen  Ovals  vor,  welches  der  Querschnitt  des  Kanals  darstellt. 
Hier  bildet  sich  eine  Art  Polster  von  Bindegewebe,  das  stark  von 
Gefilssen  durchzogen  wird,  ein  Homologon  der  basalen  Platte  des 
Endhiigels  im  Seitenkanal.  Auf  derselben  lasst  sich  nocli  die  dichte 
Zusammenhaufung  gestreckter  cylindrischer  und  spindelibrmiger  Zellen 
erkennen,  nur  ist  die  Zellgruppe  parallel  mit  der  Axse  des  Kanales 
in  die  Lange  gezogen  ohne  jedoch  einen  wirklich  »linearen  Charakter« 
zu  bekommen,  wie  ihn  Hr.  Leydig  bei  anderen  Fischen  auffand.  Die 
auf  dem  indifferenten  Zelllager  vorhandenen  Sinneszellen  waren  in  den 
bisher  untersuchten  Fallen  so  durcheinander  geworfen ,  dass  ich  es  ab- 
lehnen  muss  uber  ihre  Anordnung  etwas  auszusagen.  Der  Epithelwulst 
der  Nachbarschaft  umgiebt  den  Nervenknopf  jedenfalls  sehr  dicht,  imd 
erhebt  sich  an  den  Seiten  mindestens  zur  gleichen  Hohe,  wodurch  das 
Bild  eines  Durchschnittes  noch  besonders  unklar  wird. 
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Eine  in)eiTascliimg  war  mir  ,hei  der  Durchmusterung  des  ge- 
Av5linliclien  P'pitliels  der  Koi)f'kaiiaie  nocli  vorbehalten,  auf  welche  icli 
am  wenigsten  gereclniet  liatte:  Es  faiiden  sicli  uiiter  den  Ele- 
menten  dieses  Kpitliels  Zelleii,  welche  unzAveifelliaft  zu  der 
Kategorie  der  hislier  nur  in  der  Haut  von  Petromyzonten 
aufgefundenen  KOrnerzellen  gereelinet  werden  mussen. 

Die  zuerst  von  Hrn.  Kolliker  heschriebenen  und  benanuten  rSth- 
selhaften  (Ic^bilde  wurdeii  spjiter  von  Hrn.  Kilhard  Schulze  und  Foet- 
TiNGER  besonders  eingehend  iintersucht,  ohne  dass  es  bisher  gelang, 
ilire  Function  niit  Siclierlieit  festzustellen.  Hr.  K5lliker  vennuthete 
in  ihnen  ebenso  wie  Foettinger  driisige  Kleniente,  Hr.  Schulze  Sinnes- 
zellen,  doch  gehen  die  tliatsachlichen  Angaben  dieser  Autoren  fiber 
die  Kornerzellen  nocli  selir  auseinander,  und  ich  selbst  habe  bisher 
keine  Gelegenlieit  geliabt,  bei  Petromyzon  mir  damber  ein  eigenes 
Urtheil  zu  bilden. 

Die  K()rnerzellen  im  Ej)it]iel  der  Kopfkanale  des  Zitterwelses  sind 
nur  von  dem  llmfang  gewohnlicher  Epithelzellen ,  sie  enthalten  aber 
die  scliarf  begi'enzten,  stark  liclitbrechenden  Granula  gleicher  GrSsse 
in  gewissen  Abstanden  von  einander  imd  den  blassen,  ovalen  Kem 
Avie  jene  des  Neunauges.  Die  Fortsatze  dagegen  sind  im  Unterschiede 
von  letzteren  nur  zart  und  lassen  sieh  an  Schnittpraeparaten  zwar 
erkennen,  aber  nicbt  mit  Sicherlieit  verfolgen.  Zuweilen  schien  es 
mir,  als  besassen  die  am  oberflachlichsten  lagemden  KSrnerzellen 
eine  sclmiale  kanalartige  Oflnung,  die  auf  dem  Epithel  mundete  und 
o])erflachlich  von  einem  ausgetretenen  Coagulum  bedeckt  war. 

Weitere  Untersuchung  wird  hoffentlich  nun  mehr  Licht  fiber 
diese  rathselhaften  Gebilde  verbreiten:  ich  niochte  die  Uberzeugung 
aussprechen,  dass  nach  den  jetzt  vorliegenden  Erfahrungeii 
das  Vorkommen  der  Kornerzellen  audi  bei  anderen  Knochen- 
fischen  anzunehmen  ist  und  eine  secretorische  Function 
der  beim  Zitterwels  l)eoV)achteten  am  wahrscheinlichsten 
erscheint. 


Ausgegeben  am  27.  April. 


Berlin,  gedniokt  in  4er  RvirhadmHlet^L 


1886. 

XXIII. 


SITZUNGSRERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


21).  April.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Ilr.  EwALD  las  liber  die  Fiseligattung  Menaspis  avs 
(ler   Zeclisteinformation. 

Die  Mittlieilung  wird  in  eiiiem  der  folgeiiden  Stiicke  erscheinen. 

2.  Hr.  Weber  uberreichte  das  erste  Heft  des  zweiten  Bandes 
seines  Verzeiehnisses  der  Sanskrit-  und  Prakrit -Handschriften  der 
]n(\sigen  Koniglichen  Bibliothek. 

3.  Diircrh  Rescript  des  vorgeordneten  Hrn.  Ministers  vom  i6.  d. 
wird  angezeigt.  dass  die  AUerhochste  Bestatigung  der  von  der  Aka- 
deniie  vollzogenen  Wahl  des  ordentliclien  Professors  an  der  philoso- 
])liisclien  Facultat  der  hiesigen  Friedricli-Wilhelms-Universitat  und 
DircH'tors  des  ineteorologischen  Instituts,  Dr.  Wiliielm  von  Bezold, 
zuin  ordentlichen  Mitgliedci  der  physikalisch-inathematischen  Classe 
unt(»r  deni    5.  A])ril  erfblgt  ist. 

4.  Ministerialrescripte  vom  gleiclien  Datum  genelimigen  die  von 
der  i)h\  sikalisch  -  mathematisclien  Classe  beschlossenen  Bewilligungen 
von  2400  M.  fiir  Hrn.  Prof.  Arzruni  in  Aaelien  zur  Bereisung  des 
Sanarka-Gebietes  im  sudlichen  Ural;  von  600  M.  fiir  Hrn.  Dr.  Otto 
Zacii.^rias  in  Hirschberg  i.  Sehl.  zur  F'ortsetzimg  seiner  Studien  fiber 
di(*  wirbellose  F'auna  der  norddeutsclien  Seen;  und  von  1500  M.  fiir 
Hrn.  Prof.  Is.  Steiner  in  Heidelberg  zur  Fortsetziuig  seiner  Experi- 
mental-Untersuchungen  liber  das  Gehirn  der  niederen  Wirbeltliiere 
an  den  grosseren  Lacertiden  Siciliens. 


Ausgegeben  am  13.  Mai. 
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XXIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICl  I  PRP]USSISCI  lEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


6.  Mai.     Sitzung  der  physikaliscli-mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auweks. 

1.  Hr.  Ramnelsbehu  las  fiber  die  cliemische  Natur  des 
Eudialyts. 

2.  Hr.  VON  Hel^iiioltz  legte  eiiie  Mittheilung  des  Hm.  Prof. 
H.  F.  Weber  in  Zurich  vor:  die  Sclbstinduction  bifilar  ge- 
vvickelter  Drahtspiralen,    uiid 

3.  Ilr.  SciiuLZE  eiiie  solehe  des  Professors  der  Zoologie  an  der 
Universitat  Cordoba  (R.  A.)  Hrn.  Fl.  Ameghino:  Oracanthus  und 
C'oelodon,  verschiedene  Gattungen  einer  und  derselben 
F  ami  lie. 

Die  Mittlieilungen  i  und  3  folgen  umstehend,  die  zweite  erscheint 
in  einem  der  nachsten  Sitzungsbericlite. 
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Tiber  die  chemische  Natur  des  Eudialyts. 


Von  C.  Rammelsberg. 


Hiine  ausfiilirliche  Untersucliung  des  Eudialyts  machte  es  erforderlich, 
die  analytischen  Methoden  z\ir  Trennung  von  Zirkoiiium,  Thorium, 
Cer  und  Yttrium  vorher  nalier  zu  priifen,  und  es  sind  dalier  zunachst 
die  bisherigen  Angaben  und  die  eigenen  Erfahrungen  mitgetheilt,  ins- 
besondere  ist  das  Verlialten  der  Salze  jener  Elemente  gegen  Oxalsaure, 
unterscliwefligsaures  Natron  und  Wasserstoflfdioxyd  in  Betraclit  ge- 
zogen. 


Verhalten  der  Oxalsaure. 

Zirkonerde. 

H.  Rose  beschreibt  das  Verhalten  folgenderaiaassen :  ^  Fiigt  man  zu 
der  Auflosung  eines  Zirkonerdesalzes  ein  wenig  Oxalsaure,  so  I6st  sich 
der  Anfangs  entstehende  Niedcrsehlag  wieder  auf ,  wird  bei  grosserem 
Zusatz  bleibend,  verschwindet  aber  durch  ein  Ubemiaass  von  Oxal- 
saure. Aus  ciner  solchen  Losung  wird  die  Zirkonerde  durch  Ammoniak 
vollstandig  geMlt. 

Schon  friiher  hattc  Berlin  gefunden,^  dass  die  Loslichkeit  der 
Zirkonerde  in  Oxalsaure  fur  die  in  Zirkonen  der  verschiedensten  Fund- 
ort(*  enthaltene  Erde  gilt.  Seine  Erfahrungen  stimmen  mit  denen 
II.  Rose's  vollstandig  uberein. 

Diese  Thatsache  war  in  alterer  Zeit  nicht  bekannt;  Dubois  und 
SiL\T^iRA  woUten  sogar  die  Trennung  des  Eisenoxyds  von  der  Zirkon- 
(^rde  auf  die  Unloslichkeit  derselben  in  Oxalsaure  griinden,  mid  Sjogren^ 
hat,  diesen  Angaben  folgend,  die  Zirkonerde  des  norwegischen  Kata- 
pleits  als  eine  da  von  verschiedene  Erde  betrachtet,  well  sie  sich  in 
Oxalsam'e  auflost. 


^  Handhuch  der  analyt.  Chemie.     6.  Aiifl.    i,  461. 

*  Journ.  fur  prakt.  Chemie.     58,  145.  (1853). 

^  P()GOEND(>RFF*s  Annalen.     Erganzungsbd.  3,  465  (1853). 
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Den  ErfahiTingen  von  Svanberg  und  H.  Rose  vermag  ich  nur  wenig 
hinzuzufiigen.  Die  Versuchc  warden  mit  Losungen  des  krystallisirten 
Oxychlorids  (aus  uraliseliem  Zivkon)  angestellt,  deren  Grehalt  diu'ch 
Fallung  eines  bestimmten  Volunis  mittels  Ammoniak  festgestellt  war. 

Wurde  soviel  Oxalsaure  liinzngelugt,  dass  der  Niedcrschlag  sicli 
in  der  Siiure  gerade  auiloste,  so  scldug  Ammoniak  die  Erde  voll- 
standig  nieder.  Fiigte  man  al)er  von  Neuem  Oxalsaure  bis  zur  US- 
sung  hinzu,  so  erhielt  man  durch  Ammoniak  nur  etwa  zwei  Drittel 
der  ganzen  Menge,  und  wiederliolte  man  dies  einigemal,  so  gab  Am- 
moniak zuletzt  gar  kcine  Fallung  melir.  Bei  Gegenwart  einer  hiii- 
reiclienden  Menge  oxalsauren  Ammoniaks  liort  also  die  Zersetzung 
(lurch  Ammoniak  auf. 


Thorerde. 

.. 

Naeh  Berzelius  ist  das  oxalsaure  Salz  im  Uberschuss  von  Oxal- 
saure unloslicli,  und  in  anderen  verdiinnten  Sauren  kaum  l5slicli. 
Dasselbe  fand  Bergemann  und  ('hydenu's."  H.  Rose  fugt  hinzu,  da.ss 
das  Thoriumoxalat  in  essigsaurem  Ammoniak  loslich  sei,  durch  Chlor- 
wasserstoffsjiure  aber  aus  dieser  Losung  wieder  gefiillt  werde. 

BiTNSEN*^  fand.  dass  das  Salz  in  oxalsaurem  Ammoniak  sich  I6st. 
und  benutzte  dieses  Verhalten  zur  Trennung  von  den  Cer-  und  Yttrium- 
metallen. 

Zu  meinen  Versuchen  diente  ki'y  stallisirt.es  Thoriumsulfat,  dessen 
Gehalt  an  Thorerde,  durch  Fallung  mittels  Ammoniak  bestimmt, 
46.26  Procent  betinig. 

Wurde  die  Losung  mit  Oxalsaure  versetzt,  so  verschwand  der 
Anfangs  entstandene  Niederschlag  Avieder,  und  wurde  erst  bei  weiterem 
Zusatz  der  Saure  bleibend.  Er  ist  jedoch  in  Oxalsfture  nicht  unbe- 
deutend  loslich,  was  den  friiheren  Angaben  nicht  entspricht,  denn 
nach  Zusatz  einer  allerdings  ziemlich  grossen  Menge  Oxalsaure  ent- 
spracli  die  Fallung  durch  Ammoniak  nur  73  Procent  der  rorhandenen 
Thorerde. 

Durch  oxalsaures  Ammoniak  lost  sich  das  Thoriumoxalat  auf, 
jedoch  bedarf  es  dazu  einer  gi'osseren  Menge  von  jenem.  Aus  einer 
solchen  L6sung  schlug  Ammoniak  nur  46.5  Procent  der  angewandteu 
Thorerde  nieder. 


^  Poogendorff's  Annalen   16,  412  (1829). 
^  Kbend.  82,  573  nnd   iig,  53. 
'  Ebend.   155.  380. 
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Oxyde  der  Cer-  und  Tttriumgrappe. 

Das  Verhalten  der  Salze  dieser  Elemente  ist  im  Allgemeinen 
dasselbe.  Dire  Oxalate  sind  in  Oxalsaure  und  selbst  in  verdimnten 
Minoralsauren  kaum  loslich.  Ist  durch  Erliitzen  mit  oxalsaurem  Am- 
moniak  ein  wenig  gelost,  so  scheidet  es  sieli  nacli  Buns^en  beini  Ver- 
diinnen  und  Ahkuhlen  wieder  aus. 


Aus  dem  Verhalten  der  Oxalate  der  angefiihrten  Elemente  folgt, 
dass  nur  die  Loslichkeit  der  Zirkonium-  und  Thoriumverbindungen  in 
oxalsaurem  Ammoniak  zu  einer  Trennung  derselben  von  den  Elementen 
der  Cer-  \md  Yttriumgruppe  benutzt  werden  kann. 


Verhalten  des  imterschwefligsauren  Natrons. 

Dieses  Salz  feUt  die  Verbindungen  des  Zirkoniums,  Thoriums 
und  Aluminiums,  nicht  aber  die  der  Cer-  und  Yttriumgruppe  und 
des  Berylliums. 

Die  nachfolgend  beschriebenen  Versuche  hatten  insbesondere  den 
Zweck,  das  Verhalten  des  Hyposulfits  bei  der  Analyse  des  Eudialyts 
festzustellen. 

Zirkonerde. 

A.  Stromeyer  hat^  zuerst  das  untersehwefligsaure  Natron  zur  Tren- 
nung der  Zirkonerde  (und  der  Titansaure)  vom  Eisenoxyd  ^pfohlen 
luid  sehr  befriedigende  Resultate  erhalten. 

Dagegen  fand  Weibull",  dass  die  Fallung  der  Zirkonerde  nicht 
voUstandig  ist,  dass  es  wiederholter  Behandlung  bedarf^  um  schliesslich 
98.9  Procent  der  Erde  zu  erhalten,  und  dass  bei  einmaliger  Fallung 
nur  etwa  90  Procent  gefeUt  werden. 

Bei  meinen  Versuehen  benutzte  ich  eine  LSsung  von  Zirkonium- 
oxvchlorid,  deren  Gehalt  durch  einen  besonderen  Versuch  bestimmt 
war.  Sie  war  so  verdunnt,  dass  50*^*^°*  etwa  o.i  Zirkonerde  enthielten. 
Nach  dem  Zusatz  des  Hyposulfits  wurde  sie  erhitzt  und  so  lange  im 
Siedcn  erhalten,  bis  keine  schweflige  Sfiure  mehr  entwich,  und  nach 
dem  Erkalten  filtrirt.  Der  getrocknete  Niederschlag  hinterliess  nach 
dem  Gliihen  reine  Zirkonerde. 


^  Annalen  der  Cheniie  u.  Pharm.   103,  127  (i860). 
*  Lunds  Univ.  Arsskrift.  18. 
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Auf  diese  Art  wurden  aus  einer  Losung  von  i^  Zirkonerde  1.013 
derselben  erhalten.     Die  Fallung  war  mithiii  vollstandig. 

In  einem  anderen  Versuch  Avurden  gleiche  Mengen  Zirkonerde 
iind  Eisenoxyd  (dieses  in  Form  von  Eisenalaun)  angewandt,  die  Ver- 
diinnung  war  die  friiliere.  Nach  Zusatz  des  Hyposulfits  wurde  erst 
dann  erhitzt,  als  die  Reduction  des  Eisenoxyds  erfolgt  war.  Die 
Menge  der  Zirkonerde  nach  dem  Gliihen  betinig  1.016^  fiir  i^  in  der 
L5sung.     Auch  hier  war  die  Zirkonerde  mithin  vollstandig  gefellt. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  die  Fallung  nach  Weibull  ein  Ge- 
menge  von  Schwefel  'und  basisch  schwefligsaurer  Zirkonerde, 
Zr'S0^4-  2aq,  ist. 

Im  Princip  ist  diese  Methode  nahe  verwandt  der  schon  vor 
langer  Zeit^  von  Berthier  vorgeschlagenen ,  nach  welcher  ein  Gemenge 
von  hydratischer  Zirkonerde  (oder  Titansaure)  und  Schwefeleisen  mit 
schwefliger  Saure  behandelt  wird.*^ 

Zur  Prafimg  wurde  ein  G^niisch  von  Zu'kon-  und  Eisenoxyd- 
I6sung  mit  Ammoniak  und  Ammonhydi'osulfiir  geftUt,  mit  wassriger 
schwefliger  Saure  versetzt  und  bis  zum  Verschwinden  des  Uber- 
schusses  im  Sieden  erhalten.  Die  gegliihte  Erde  betrug  1.07^  auf 
i^  in  der  Losung.  Sie  war  rOthlich  gefarbt,  weil  sie  etwas  Eisen- 
oxyd enthielt. 

In  jedem  Fall  ist  die  Anwendung  des  unterschwefligsauren  Na- 
trons vorzuziehen. 


Thorerde. 

Ghydenius  fand,  dass  die  Fallung  der  Thorerde  durch  unter- 
schwefligsaures  Natron  nicht  ganz  vollstandig  ist. 

Eine  verdiinnte  Losung  von  2.37  krystallisirtem  Thoriumsulfat. 
mit  emigen  Tropfen  Chlorwasserstoffsaure  versetzt,  wurde  mit  unter- 
schwefligsaurem  Natron  langere  Zeit  im  Sieden  erhalten.  Die  Fallung 
hi^terliess  beim  Gliihen  1.046  ThO\  Aus  dem  Filtrat  schlug  Ammoniak 
noch  0.044  nieder. 

Da  das  Salz,  wie  im  Vorhergehenden  angefiihrt,  46.26  Proeent 
ThO^  enthielt,  so  waren  44.14  durch  das  Hyposulfit  gefiillt,  2.07  aber 
in  der  Flussigkeit  geblieben.  In  Summa  waren  46.21  Proeent  erhalten, 
von  welchen  mithin  95.5  Proeent  durch  das  Natronsalz  abgeschieden 
waren. 


'  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.   50,  362.     Ann.  der  Pharm.   5,  246  (1833). 
*  V^ergl.  H.  Rose  2,  321. 
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Oxyde  der  Cer-  und  Yttriumgruppe. 

Die  Salze  dieser  Elemente  werden  durch  unterschwefligsaures 
Natron  weder  in  der  Kalte  noeli  bei  fortgesetztem  Sieden  gefallt. 
Es  entsteht  zwar,  wenn  man  die  Losungen  an  und  fiir  sich  oder 
nil  tor  Zusatz  von  eiiiigen  Tropfcn  Saure  anwendet,  ein  Niederschlag, 
welcher  jedocli  nur  aus  Schwefel  besteht. 

Zu  diesen  Versuclien  dienten  die  Sulfatgemisehe  der  Ceritoxyde 
und  die  der  Gadoliniterden. 

Die  Losung  muss  ziemlieh  stark  verdunnt  sein,  weil  sich  sonst  bei 
Ceritoxyden  schwerlosliche  wasserarme  Hydrate  von  Sulfaten  abseheiden. 

Das  unterscliwefligsaure  Natron  ist  in  der  naehfolgenden  Arbeit 
zur  Trennung  dieser  Erden  von  der  Zirkonerde  benutzt  worden,  wozu 
es  von  Hermann  sehon  frulier  empfohlen  wurde. 

Thonerde. 

Chancel*  schlug  imterseliwefligsaures  Natron  zur  Trennung  von 
Thonerde  und  Eisenoxyd  vor. 

Ich  habe  untersucht,  ob  das  gleiehe  Verfahren  zur  Trennung 
von  Tlionerde  imd  Beryllerde  anwendbar  sei,  weil  die  vorhandenen 
Methoden  manches  zu  wiinschen  iibrig  lassen. 

Eine  Losung  des  krystallisirten  BeryUiumsulfats,  mit  unterschweflig- 
saurem  Natron  gekocht,  lieferte  eine  Fallung  von  reinem  Schwefel. 

Zu  dem  folgenden  Versueh  diente  Ammoniakalaun ,  dessen  Gehalt 
an  Thonerde  =  i  [.39  Procent  (bereehnet  1 1.26  Procent)  war. 

100  Th.  dieses  Alauiis,  in  verdunnter  I.osung  mit  dem  Hypo- 
suliit  gekocht,  gaben  11.20  Procent  Thonerde.  Die  Thonerde  wird 
mithin  voUstandig  gefallt. 

Eine  Mischmig  beider  Salze,  welche  Beiyllerde  und  Tlionerde  im 
Gewichtsverhaltniss  von  2  :  i  enthielt,  wurde  in  ahnlicher  Verdiinnung, 
wie  bei  der  Scheidung  von  Zirkonerde  und  Eisenoxyd,  mit  dem  Hypo- 
sulfit  einige  Zeit  gekocht,  wodurch  10.34  Procent  von  der  Thonerde 
des  Alauns,  d.  h.  nahe  92  Procent  gefallt  wui'den. 

Wiederholte  Versuche  miissen  entscheiden,  ob  die  Resultate  unter 
geeigneten  Umstanden  geniigender  ausfallen. 

Verhalten  des  Wasserstoffdioxyds. 

Bailey^  hat  neuerlich  gefunden,  dass  dieses  Reagens  saure  LQsimgen 
von  Zirkonerdesulfat  unter  Bildung  eines  hftheren  Oxyds  vollstandig  fUUt. 

^  Coinptes  rendus  46,  987. 

*  Journal  Chem.  Soc.  .1886.  March. 
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Nacli  meinen  Versuclien  Mlt  es  aiich  eine  L5sung  von  Thorium- 
sulfat,  niclit  aher  eine  solche  der  Sulfate  der  Cer-  und  Yttiium- 
gi-uppe. 

Gelegentlich  der  Analyse  des  Eudialyts  fand  ich,  dass  die  gemein- 
same  Losung  von  Zirkonerde,  Oeroxyd,  Eisen-  und  Manganoxyd  in 
Chlorwasserstoflsaure  von  dem  Reagens  nicht  geiUllt  Avird.  Es  w'ar 
dalier  tiir  die  Analyse  nicht  verwendbar. 


Untersuchung  des  Eudialyts. 

Die  Geschichte  des  Eudialyts  ist  von  mehrfachem  Interesse. 

Das  Mineral  soil  sclion  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  nacli 
Deutscliland  gekommen  sein.  Denn  im  Jahre  1801  machte  z.  B. 
Trommsdorff  die  Mittlieilung'.  or  liabe  im  gronlandisehen  Hyaziiitli 
Zirkonerde  gefunden.  Angeblich  dasselbe  Mineral  analysirte  zwei 
Jahre  spater  Gruner",  welcher  1 1  Procent  Zirkonerde  und  30.5  Pro- 
cent  Tlionerde  gefimden  haben  wollte.  Indessen  liefert  seme  Analyse 
durchaus  keinen  Beweis  fiir  das  Vorhandensein  jener,  ist  iiberhaupt 
in  don  Methoden  hochst  mang(4haft,  und  da  ihr  Urheber  das  Volum- 
gewicht  des  Minerals  =  3.827  gefunden  haben  will,  so  mSclite  man 
eher  auf  Granat  (Zirkon?)  schliessen. 

Mit  Sieherheit  tritt  der  Eudialyt  erst  unter  den  von  GrcsECiCE  in 
GrSnland  gesammelten  Mineralien  auf.  Er  war  als  gi*anatahnlich  be- 
zeichnet.  Seine  Eigentliiimlichkeit  erkannte  Stromeyer,  welcher  die 
Resultatc  seiner  Untersuchung  am  13.  November  18 19  der  K.  6e- 
sellschaft  der  Wissenschaften  in  Gottingen  vorlegte.^ 

Er  bezeichnete  nach  Giesecke  als  Fundort  Kangerdluarsuk ,  be- 
stimmte  das  Volumgewicht  zu  2.903  und  hob  hervor,  dass  das 
Mineral  nicht  bios  leicht  schmelzbar  sei,  sondem  auch  von  S&ui*en 
unter  (rallertbildung  zersetzt  werde,  Aveshalb  er  ihm  den  Namen 
Eudialyt  beilegte.  Er  fand  unter  den  Bestandtheilen  Zirkonerde, 
eine  bedeutende  Menge  Natron  mid  etwas  Chlor.  Mit  der  ihm  eigenen 
Genauigkeit  hat  Stromeyer  schon  damals,  also  vor  65  Jahren,  die 
Analyse  des  Eudialyts  durchgefiihrt,  deren  Zahlen  auch  heute  noch 
angefiihrt  zu  werden  verdienen. 


^  C'rell's  Cheni.  Aiinalen   i,  493. 
^  Gilbert's  Aniialen    13,  491. 
^  Gilbert's  Annalen  63,  379. 
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Chlor i.oo 

Kieselsaure 52.48 

Zirkonerde 10.89 

Eisenoxyd 6.85 

Manganoxyd  ....  2.57 

Kalk 10.14 

Natron ^3-92 

Grluhverlust 1.80 

99-65 
Wir  werden   sehen,    dass   der  Feliler  hauptsachlich   darin   liegt, 

dass   ziiviel  Kieselsaure   und  zu   wenig  Zirkonerde   gefiinden   und  die 

Gegenwart   der   Cer-   und  Yttriummetalle  nicht  bemerkt  Avurde.   was 

fiir  jene  Zeit  sehr  begreitlich  ist. 

Zu  derselben  Zeit  beschaftigte  sich  auch  Pfaff  mit  dem  Eudialyt, 
den  er  ebenfalls  von  Giesecke  erhalten  hatte.  Im  Verlauf  seiner 
Arbeit  erliielt  er  Kenntniss  von  Stromeyer's  Versuchen  und  publicirte 
die  seinigen  1820  in  einer  ausfuhrlichen  Abhandlung.*  Er  besclireibt 
das  Mineral,  welches  von  Hornblende  und  Sodalitli  begleitet  ist,  halt 
die  Krystalle,  welche  bekanntlich  Rhomboeder  sind,  fiir  Leucitoeder, 
und*findet  das  Volumgewicht  =2.877. 

Zur  Zerlegung  wandte  er  theils  Aetzkali,  theils  kohlensaures 
Natron,  theils  Schwefelsaure  an.     So  erhielt  er 

Zirkonerde 12.41  und  1 1.58  Procent 

Eisenoxyd 8.08     »       7.86        » 

Manganoxyd 3.33     *       2.93         » 

Kalk 10.66     »     10.80        » 

AUein  er  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  neben  Kieselsaure  ein 
neuer,  in  seinen  Eigenschaften  zwischen  dieser  und  der  Tantalsaui'e 
stehender  KSrper  vorhanden  sei,  den  er  Tantaline  nannt^,  und  zwar 
gab  er  an: 

Tantaline 25.37  ^^^  26.90  Procent 

Kieselsaure  ....  22.64  *  27.20  » 
so  dass  die  Gesammtmenge  beider  48.01  und  54.1  Procent  betragen 
wiirde,  ihre  relative  Menge  aber  im  einen  Fall  =  1.12  :  i,  im  anderen 
=  I  :  i.oi  ware.  Er  versprach  weitere  Mittheilungen  fiber  den  neuen 
Stoff,  welche  indess  nicht  erschienen  sind.  Was  er  aber  in  der  an- 
gefiihrten  Abhandlimg  dariiber  anffihrt,  beweist,  dass  es  eine  etwas 
Zirkonerde  enthaltende  KieselsS-ure  war.  Das  Natron  hat  er  in  sehr 
ungenauer  Weise  =  11.40  Procent,  das  Chlor  =0.3  bestimmt  und 
0.92  —  0.98  Kupferoxyd   gefiinden,   die   im   reinen  Mineral  gar  nicht 

^  Schweioer's  Journal  29,  i. 
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vorkommen.     Pfaff's  Arbeit   steht  in  jeder  Hinsicht  hinter  der  von 
Stromeyer  weit  zumck  und  hat  so  zu  sagen  nur  noch  historischen  Werth. 

Mit  der  Berechnung  von  Mineralanalysen  beschaftigt,  zu  deren 
Zusammenstellung  und  Publication  Berzelius  mich  auflfordei'te ,  suchte 
ich  zu  entsclieiden ,  ob  der  Eudialyt  Stromeyer's  Angabe  gemass  Eiseii- 
oxyd  entlialte.  Zui*  Pnifung  diente  ein  Exemplar  aus  dem  K.  K.  Hof- 
Mineraliencabinet  in  Wien,  welches  Haidinger  mir  ubergab.  Es  fand 
sich  sofort,  dass  neben  einer  geringen  Menge  Oxyd  hauptsachlich 
Eisenoxydul  vorhanden  ist,  und  ich  unternahm  es  im  Jahre  1844, 
den  Eudialyt  von  neuem  zu  analy siren/  Im  Natron  wurde  nur  wenig 
Kali  gefunden,  insbesondere  aber  wurde  nachgewiesen ,  dass  die  durch 
Behandlung  des  Minerals  mit  Sauren  abgeschiedene  Kieselsaure  stets 
eine  ansehnliche  Menge  Zinkonerde  enthalt,  wie  ahnliches  kurz  vorher 
von  H.  Rose  hinsichtlich  der  Titansaure  bei  der  Analyse  des  Titanits 
bemerkt  worden  war.^ 

Zwei  Versuche,  bei  welchen  das  Mineral  durch  Chloi^wassei^stofT- 
saure  zersetzt  wurde,  differirten  im  Gehalt  an  Silicium  und  Eisen 
sehr  erheblich,  und  schon  aus  diesem  Grunde  konnen  sie  heute  nicht 
mehr  in  Betracht  kommen. 

Im  Jahre  1844  beschrieb  Scheerer^  ein  von  Scheel  am  I^ge- 
simdfjord  bei  Brevig  gefundenes  granatahnliches  Mineral,  vom  Volum- 
gewicht  3.01,  welches  er  anfiinglich  fiir  eine  Art  von  Wohlerit  hielt, 
drei  Jahre  spater  aber  in  Folge  einer  (juantitativen  Prufiing*  mit  dem 
Namen  Eukolit  belegte.  Zu  den  Bestandtheilen  des  grOnlSndiscLen 
Eudialyts  tritt  in  dem  norwegischen  Mineral  eine  (nicht  bestimmt-e) 
geringe  Menge  von  Niob-  oder  Tantalsaure,  sowie  ein  Gehalt  von 
3  Procent  Ceroxyd,  wobei  Scheerer  das    Chlor  ubersah. 

Sodann  zeigte  Des  Cloizeaux,  dass  der  Eukolit  die  Form  des 
Eudialyts  besitzt  und  sich  von  diesem  bloss  durch  die  Art  der  Spalt- 
barkeit  und  den  negativen  Charakter  der  optischen  Axe  unterscheidet. 
Damour  analysirte  beide,"^  fand  in  ihnen  0.3 — 2.3  Procent  Tantalsaure, 
aber  nur  im  norwegischen  3.6  Procent  Cer-  und  Lanthanoxyd.  Des 
Cloizeaux  war  der  Ansicht,  dass  das  norwegische  Mineral  als  Eudialyt 
angesehen  werden  miisse. 

Aus  dem  Jahre  1870  stammen  die  Analysen  von  Nylander,* 
welclie  ebenfalls  bloss  im  norwegischen  Eukolit  die  Gegenwart  von 
Tanttilsaure  und  von  4.3  Procent  Ceroxyd  ergaben. 

^  Poggendorff's  Annaleii  1)3,   142. 

^  F^bend.  62,  253. 

^  Ebend.  61,  222. 

*  Ebend.  72,  565. 

^  Coinptes  reiidus  43,    1 197. 

*  Acta  Univ.  Lund  (Jahrlnich  inr  Min.    1870,  488). 
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Die  letzte  Analyse  des  gronlandischen  Eudialyts  hat  Lorenzen 
publicirt.^  Sie  giebt  Ceroxyd  und  einen  abnorm  grossen  Nati'oii- 
gehalt  an. 

Kine  Zusannntnistellung  der  Resultate  aller  dieser  Analysen  liefert 
folgende  Zahlen: 

Gronland 

I.'  2.  3.  4. 

Rammelsbero        Damour        Nylander  Lorenzen 

Chlor 1.19  1.48  1.37              1.04 

Kiesclsauve  ....  49.92  50.38  51.86  48.63 

Tantalsaure ....  —  0.35  —                — 

Zirkonerde 16.88  15.60  14.67  14.49 

Ceroxyd  (La).  .  .  —  —  —                2.32 

Eisenoxydul  ...  6.97  ^-37  ^.54             5-54 

Mangaiioxydul.  .  1.15  1.61  1.46             0.42 

Kalk 11.11  9.23  9.82  10.72^ 

Natron 12.28  13.10  12.32  15.90 

Kali 0.65  —  —                — 

Gliiliverlust .  .  .  .  0.37  1.25  1.43              1.91 

100.52         99.37         99.47         100.97 

Norwegen 

5.  6.  7. 

SciiEERER  Damour  Nylander 

('hlor —  I.I  I  1.68 

Kieselsaure  ....  47.85  45-70  50.47 

Tantalsaure  .  .  .  .  |  ^     2.35  14.26 

Zirkonerde )  ^'   -^  |   14.22 

Ceroxyd  (La).  .  .  2.32  3.60  4-30 

Eisenoxydul  .  .  .  7.42  6.83  5.42 

Manganoxydul ..  1.94  2.35  3.67 

Kalk 12.06  9.66  9-5^ 

Natron 12.31  11 -59  10.46 

Gliihverlust .  .  .  .  0.94  1.83  1.57 

99-55  99-24  101.41 

VAn  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt,  dass  die  Zusammensetzung  des 
Eudialyts  noch  zweifelliaft  ist.  Die  Differenzen  in  den  Hauptbestand- 
theilen  sind  der  Art,  dass  die  Atomverhaltnisse  der  einzelnen  nicht 
mit  Sieherheit  sich  ergeben,  audi  wenn  eine  wechsehide  Vertretung 
sogenannter  isomorpher  K6ri)er  in  Betracht  gezogen  wird. 

^  Min.  Mag.  and  Joiirn.  5,  (1882). 

'  Analyse  II. 

^  Udorin  0.15  MgO. 
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Die  dunklen  Punkte  in  der  Kenntniss  des  Eudialyts  sind  folgende: 

1.  p]s  ist  nicht  bewiesen,   dass  der  als  Zirkonerde  bezeichnete 
Korper  derselbe  ist  wie  im  Zirkon. 

2.  Ob  Tantal,  event.  Niob  vorhanden  ist,  steht  nicht  fest. 

3.  Die  Natur  die  Cermetalle  bedarf  weiterer  Untersuchung. 

4.  Der  sich  wiederholende  und  bis  2  Procent  steigende   Gluh- 
verlust  ist  bisher  nicht  in  Rechnung  gezogen. 

Um  diese  Punkte  durch  eine  neue  Untersuchung  aufzuhellen, 
war  es  vor  allem  nothig,  das  erforderliche  Material  zu  besitzen. 
Freiherr  von  Nordenskiold  hat  mir  zu  diesem  Zweck  aus  dem  Stock- 
liolmer  Riksmuseum  nicht  nur  den  gronlandischen ,  sondem  auch  den 
norwegischen  Eudialyt  und  zwar  diesen  von  drei  Fundstellen  der 
Umgegend  Brevigs  mitgetheilt ,  so  dass  ich  ihm  die  M5glichkeit  ver- 
danke,  mehie  Arbeit  auszufuhren. 


Die  Zirkonerde,  ihre  Abscheidung  and  ihre  Eigenschaften. 

Die  saui'e  Losung  des  Eudialyts  giebt  nach  Abscheidung  der 
Kieselsaure  mit  Ammoniak  eine  Fallung,  in  welcher  neben  den  Oxyden 
des  Eisens  und  Mangans  die  Zirkonerde,  event,  aber  auch  die  Ger- 
und Yttriunioxyde  zu  suchen  sind.  Die  Methoden  zur  Trennung  dieser 
Korper  sind  bis  jetzt  wenig  ausgebildet  worden.  Zu'konerde  trennt 
man  von  Eisen  und  Mangan  durch  W(4iisaure,  Ammoniak  und  Ammon- 
hydrosulfiir,  von  Cer-  und  Yttrium-  durch  Oxalsaure.  Diese  Methoden 
sind  mangelhaft.  Wie  in  dem  vorhcrgehenden  Aufsatze  gezeigt  w^mle, 
ist  untorschwefligsaures  Natron  am  besten  geeignet,  die  Zirkonenle 
zu  :^llen,  imd  nur  Thorerde  Miirde  sich  eben  so  verlialten.  Ich  habe 
mich  daher  dieses  Reagens  sow  olil  bei  der  Analyse  des  Eudialyts  als 
auch  behufs  Darstellung  grosserer  Mengen  der  Erde  aus  dem  Mineral 
bedient. 

Das  Verhalten  der  gegliihten  Erde  zu  Schwef elsSure ,  das  der 
schwefelsauren  Losung  zu  Ammoniak,  vor  allem  das  aus  dem  Hydrat 
und  ChlorwasserstoflEsaure  zuletzt  krystallisirende 

ZrOCP  +  8aq  ==  (ZrCl^  +  ZrO')  +  i6aq, 

welches  fiir  Zu'konium  charakteristisch  ist ,  stimmt  mit  der  EIrde  luis 
dem  Zirkon  gut  iiberein.  Zur  Sicherheit  wurde  durch  Schmelzen  mit 
saurem  Fluorkalium  ein  Doppelfluorid  dargestellt.  Bekanntlich  hat 
Berzelius  ^  zwei  Doppelfluoriire  von  Zirkonium  beschrieben  und  analyaut. 
In  neuerer  Zeit  hat  Marignac"  diese  Fluozirkoniate  krystallograpliisch 

^  Poggekdorff's  Annalen  4,  127  (1825). 
'  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  (3.)  60. 
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unci  cliemisch  genau  untersucht,  und  die  Existenz  noch  einer  dritten 
Verbindung  nachgewiesen.  Diese  Salze  siiid  bei  weitem  die  besten 
Erkeiinungsmittel  fiir  das  Zirkonium,  weil  sie  gut  krystallisiren  imd 
sciiwerloslicli  sind.  Sie  bedingen  zugleich  die  Unterscheidung  voni 
Thorium ,  dessen  Fluorid  sowohl  wie  die  Verbindungen  mit  Fluorkalium 
unloslich  sind. 

Das  Atomgewicht  des  Zirkoniums  ist  nach  Berzelrjs,  Hermann 
und  Weibull  89.5,  nach  Marignac  90.5,  wofur  er  jedoch  90  setzte. 
Wir  werden  89.5  l)ei  der  Rechnung  zum  GiTuide  legen. 

Das  ausgezeichnetste  jener  Salze  ist 

2KFI  +  ZrFP, 

welches  zweigliedrige,  in  7 1  Th..  Wasser  von  15^  (in  4  Th.  von  100^ 
losliche  Krystalle  l)ildet. 

Gefundeii  Berechnet 

Berzelius  Marionac 

Kalium 27.0  27.48 — 27.62  27.71 

Zirkonium....    32.3  31.80 — 32.00  3^-79 

Das  zweite  Salz 

3KFl  +  ZrFl^ 
krvstnllisirt  in  regularcn  Oktaedern,  die  durch  lieisses  Wasser  in  das 
crste  und  Zirkoniumfluorid  zersetzt  werden. 

Gefundeii  Berechnet 

Berzelius  Marignac 

Kalium 33.8  33.80 — 34.18  34.41 

Zirkonium.  .  .  .    28.8  26.36 — 27.15  26.47 

Kin  drittes  Salz 

(2KFI+  3ZrFH)  +  3aq, 
gleichfalls  zweigliedrig,  wird  schon  durch  Wasser  zersetzt. 

4.784  des  aus  gronlandischem  Eudialyt  dargestellten  Salzes  wurden 
mit  Schwefelsaure  erhitzt.  Nach  wiederholtem  lebhaften  Gluhen  liess 
sieh  kein  constantes  Gewicht  erhalten,  weshalb  die  Masse  mit  Wasser 
imd  Ammoniak  behandelt  und  einige  Zeit  im  Sieden  erhalten  wurde. 
Die  Abscheidung  gab  2.08  gegliihte  Zirkonerde,  wahrend  aus  dem 
Filtrat  2.964  schwefelsaures  Kali  erhalten  wurden.  Das  Salz  ent- 
halt  also 

Kalium 27.77 

Zirkonium 32.03 

Die  Analyse  beweist,  dass  es  das  erste  Salz 

2KFl  +  ZrFP 

ist,  dessen  Form  und  Loslichkeit  es  auch  besitzt. 

Diirfte  man  aus  der  Analyse  das  Atomgewicht  des  Zirkoniums 
ableiten,  so  wiirde  dasselbe  89.96  sein. 
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Hiernach  steht  fest,  dass  die  Zirkonerde  des  Eudialyts 
derselbe  KSrper  ist,  wie  die  des  Zirkons. 

Der  Eudialyt  enthalt  weder  Tantal  noch  Niob. 

ScHEERER  und  Damour  behaupten  die  Gegenwart  von  Taiital-  oder 
Niobsaure  im  Eudialyt.  Weiin  aber  der  Erstgenannte  nur  14  Procent 
Zirkonerde,  einschliesslich  jener  fand,  so  ist  dies  eher  weniger  als 
das  Mineral  an  reiner  Zirkonerde  enthalt. 

Man  hat  die  Gegenwart  jener  Sauren  iiberhaupt  nur  dadurch  zu 
constatiren  gesueht,  dass  die  mit  Fluorwasserstoffsaure  und  Schwefel- 
saure  behandelte  Kieselsaure  einen  Riickstand  lasst,  der  in  Chlor- 
wasserstoffsaure  theilweise  unloslich  ist.  Bei  meinen  zahh'eiclien  Ver- 
suchen  fand  ich  aber ,  dass  die  Menge  dieses  Ruckstandes  sehr  ungleich 
ist,  dass  er,  mit  saurem  Kalisulfat  geschmolzen ,  mit  Wasser  eine 
Losung  liefert,  welche  durch  Kochen  nicht  gefilllt  wird.  Ich  sehe 
danach  die  Gegenwart  von  Tantal-,  Niob-  und  Titansaui'e  fur  imer- 
wiesen  an,  imd  muss  die  Substanz  fiir  Zirkonerde  halten. 


Die  Ger-  and  Yttriummetalle  des  Eudialjrts. 

Alle  Analysen  des  norwegischen  Eudialyts  und  die  des  gron- 
landischen  von  Lorenzen  geben  2  —  3.6  Procent  Cer-  und  Lanthan- 
oxyd  an. 

Bekanntlich  glaubt^  L.  SvANBERti  im  Jahre  1845  gefimden  zu 
haben,  dass  in  schwedischen  und  norwegischen  Zu*konen  wenigstens 
zwei  verschiedene  Erden  vorkommen,  davon  eine  er  Norerde  naniite, 
jedoch  konnten  Berlin,  Hermann  und  Marignac  diese  Annahme  nicht 
bestatigen.  Ebensowenig  haltbar  ist  die  Meinimg  Nylander's,  dass 
die  Zirkonerde  des  norwegischen  Eudialyts  mehrere  Erden  enthalte, 
denn  aus  seinen  Versuchen  diirfte  folgen,  dass  er  es  theils  mit  reiner, 
theils  mit  cerhaltiger  Zu'konerde  zu  thun  hatte.  ^ 

Die  Trennun^  der  Zirkonerde  von  den  Cer-  und  Yttriumoxyden 
hat  man  bisher  darauf  geginindet,  dass  die  erstere  in  oxalsaurem 
Ammonis^k  loshch  ist.  L.  Svanberg^  hat  auf  diese  Art  die  Zirkon- 
erde des  gi'oniandischen  Eudialyts  von  denjenigen  Erden  zu  scheiden 
gesueht,  deren  Oxalate  in  oxalsaui'en  Alkalien  unloslich  sind,  d.  h. 
von  denen  der  Cer-  und  Yttriumgruppe.  Nachdem  er  die  Oxalate 
wiederholt  geftlllt  und  zuletzt  mit  zweifach  oxalsaurem  Kali  gekocht 
hatte,  blieb  ein  Theil  zuruck,  der,  in  Oxyd  verwandelt,  mit  Schwefel- 
saure  und  schwefelsaurem  Kah  erhitzt  wurde.    Durch  Wasser  wurden 


*  Vergl.  Weibull  a.  o.  a.  O. 

'  Poooendorff's  Annalen  66,  309. 
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Cer-,  Lanthan-  und  Didymsalze  abgeschieden ,  die  er  nicht  weiter  unter- 
sucht  hat.  Allein  in  dem  Filtrat  wai'en  noch  zwei  Korper  enthalten, 
die  aus  schwefelsaiirer  Losung  in  Krystallen  anschiessen.  Das  eine 
Snlfat  bildet  grosse,  in  kaltem  Wasser  leichter  als  in  heissem  I5sliche 
Krystalle  und  liefert  eirie  blassgelbe  Erde.  Aus  seiner  Analyse  schliesst 
Svanberg\  dass,  unter  Annahme  von  R^S^O"  das  Atomgewicht  des 
Metalls  =  100.2   sei. 

Aus  der  Mutteriauge  schiesst  ein  leichter  iSsliches  Sulfat  einer 
weissen  Erde  an,  deren  Metall,  wenn  sie  gleichfalls  R*0^  ist,  das 
Atomgewicht  von  91.5  haben  wiirde. 

WoUte  man  aus  diesen  Versuchen  den  Schluss  ziehen,  das  erste 
Sulfat  geh6re  dem  ot -Yttrium  (Atomgewicht  104  Marignac),  das  zweite 
dem  Yttrium  (Atomgewicht  89.5  Cleve)  an,  so  ware  dies  bei  der 
mangelhaften  Kenntniss  der  Yttriumgiiippe  nur  ein  vorlaufiger,  indessen 
hat  SvANBERG  schon  die  zweite  Erde  fur  wahrscheinlich  Yttererde  erklart. 

Der  Gehalt  des  Eudialyts  an  diesen  Erden  ist  jedenfalls  ein  sehr 
geringer,  da  Svanberg  bemerkt,  er  habe  aus  grossen  Quantitaten  des 
Minerals  nur  o.i*^  des  iSslicheren  Sulfa ts  erhalten.  Bei  der  Analyse 
kommen  sie  kaum  in  Betracht. 

Selbst  die  Elemente  der  Cergruppe,  welche  in  alien  Eudi£tlyten 
vorkommen,  machen  nur  wenige  Procente  aus.  Sie  finden  sich  mit 
der  Zirkonerde  in  dem  Ammoniakniederschlage  und  lassen  sich  nach 
dem  im  vorigen  Aufsatz  Gesagten  diirch  unterschwefligsaures  Natron 
von  jener  trennen.  Nachdem  das  Eisen  des  Filtrats  oxydirt,  die  freie 
Saure  fast  entfemt ,  die  Fliissigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt 
ist,  feUt  man  mit  Oxalsaure.  Allein  hierdurch  erh&lt  man  nicht  die 
ganze  Menge  der  Ceritoxyde,  sondern  es  Mit  spater  ein  Theil  mit 
dem  Eisenoxyd.  ein  anderer  mit  dem  (durch  Brom wasser  und  Erhitzen 
erhaltenen)  Manganoxyd  nieder.  Beide  wurden  mit  saurem  Kalisulfat 
geschmolzen  und  nachdem  die  Losung  mit  schwefelsaurem  Kali  ge- 
sattigt  war,  wurden  die  Absclieidungen  in  Saure  gel5st,  mit  Ammoniak 
gekocht  und  die  Niederschlage  gegliiht. 

Die  gegluhten  Oxyde  besitzen  die  Zimmtfai'be  der  rohen  Cerit- 
oxyde und  losen  sich  unter  Chlorentwickelung  mit  gelber  Farbe 
in  Chlorwasserstoflfeaure  auf.  Um  sie  frei  von  Kalk  zu  erhalten, 
wurden  sie  mit  Ammoniak  gefallt  und  in  Sulfate  verwaiidelt.  Diese 
bilden  schwach  r5tliliche  Krystalle,  sind  in  Wasser  trage  loslich  und 
verhalten  sich  in  jeder  Beziehung  wie  ein  Gemisch  der  Sulfate  von 
Ger,  Lanthan  und  Didym. 


*  linn   gebuhrt   die  Prioritat  bezuglicli   der  Annahme,  die  Basen   der  Cer-  und 
Yttriumsalze  seien  R'O^ 

Sitzungsberichte  1886.  45 


454'  Sitzung  der  physikalisch-uiathematischen  Classe  vom  6.  Mai. 

0.505  wurden  mit  Schwefelsaure  erhitzt  und  gaben  constant 
0.876  Sulfat.  1st  dies  R^S30'^  so  wai'e  R  hiernach  =  139.5,  ^^^^ 
Zahl,  welche  zwar  keiiieii  Anspruch  auf  grosse  Genauigkeit  macht 
(schon  darum,  well  das  Cer  in  dem  (remenge  nicht  als  Ce*0^.  sondem 
als  CeO*  enthalten  ist),  doch  beweist,  dass  diese  braunen  Oxyde  der 
Cergruppe  angehSren. 

Alle  bisherigen  Analysen  des  Eudialyts  geben  einen  Gluhverlust 
von  I  —  2  Procent  an. 

Bei  Temperaturen  l^is  300^  verliert  das  Mineral  in  Pulverform  iiur 
selir  unbedeutend  an  Gewicht.  Steigert  man  die  Temperatur  bis  zum 
schwachen  Gluhen,  so  tritt  eine  Gewichtsabnahme  ein,  wShrend  die 
Farbe  des  Pulvers  unverandert  bleibt.  Nach  Iftngerem  und  stSi'kerein 
Gliihen  bemerkt  man  eine  Ge wichtszunahme ,  von  der  hSheren  Oxy- 
dation  eines  Tlieiles  Eisenoxydul  herriihrend,  welche  sicli  auch  dadurcli 
zu  erkennen  giebt,  dass  die  rothliche  Farbe  des  Pulvers  sich  in  eine 
gelbliche  verwandelt.  Der  Gewichtsverlust  besteht  in  Wasser,  und 
die  Art  wie  dasselbe  entweicht,  ftihrt  zu  der  Annahme,  dass  sein 
Wasserstoff  zum  Natrium  der  Verbindimg  geh5rt. 

Das  gegliihte  Pulver  ist  theilweise  geschmolzen,  theilweise  ge- 
sintert,  bildet  aber  mit  Chorwasserstoflfsaure  noch  immer  eine  GuUerte. 

Alle  Abftndorungen  des  Eudialyts  enthalten  Eisenoxydul.  Li 
dem  rothen  gronlandisclien ,  weleher  mit  ChlorwasserstoffsSure  eine 
schwach  gelbe  Gallerte  liefei't,  zeigt  Rhodankalium  nur  eine  Spur 
Eisenoxyd  an.  Die  des  gegliiliten  dagegen  ist  gelb  gefSrbt  und  reagirt 
auf  Eisenoxydul  und  Oxyd.  Die  di'ei  norwegischen  Eudialyte,  welche 
ich  untersucht  liabe ,  und  welche  ein  graui'othliches  (Brevig)  oder 
gelbliches  (Aro  und  Sigtero)  Pulver  geben,  enthalten  etwas  mehr 
Eisenoxyd  als  der  gi*onlandische ,  doch  scheint  dasselbe  eine  secund&re 
Bildung  zu  sein,  wie  denn  in  der  braunrothen  Masse  sich  hier  und  da 
Parthieen  von  der  rothen  Farbe  des  gi'onlandischen  Eudialyts  finden. 

Die  Bestimmung  des  Chlors  geschah  durch  Schmelzen  einerProl>e 
mit  kohlensaurem  Natron  und  Ausziehen  mit  Wasser.  Man  hat  dann 
weniger  eine  Beimischung  von  Kieselsaure  im  ('hlorsilber  zu  beftrchten. 

Nach  dem  bereits  Gesagten  ist  der  Gang  der  Hauptanalyse  nur 
kurz  zu  erwahnen.  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsaure ,  Verdampfen 
im  Wasserbade  zur  Trockne,  abermaliges  Eindampfen  mit  der  Sfture, 
Befeuchten  mit  derselben  und  Erhitzen  mit  Wasser. 

Der  ungelost  bleibende  Ruckstand,  bestehend  aus  Kieselsfture 
und  Zirkonerde,  ist  wohl  keine  >)estimmte  Verbindung.  Das  Atom- 
verhaltniss  Zr :  Si  liegt  in  den  Grenzen  1:12  bis  1:20.  Er  wurde 
nach  dem  Gluhen  und  Wagen  mit  Fluorwasserstoffsaure ,  zuletzt  mit 
Schwefelsaure   bis   zur  anfangenden  Verfluchtigung  derselben  erhitzt. 
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Nacli  Digestion  mit  Chlorwasserstoffsaure  wurde  init  Ammoniak  die 
Zirkonerde  gefilUt.  *  Oxalsaure  triibte  nur  bisweilen  das  Filtrat ,  immer 
jedoeh  war  die  Fallung  von  Kalk  sehr  gering. 

Das  Filtmt  von  der  Kieselsaure  wurde  erhitzt,  mit  Ammoniak 
iibersattigt  and  rasch  und  bei  moglichst  abgehaltenem  Lufkzutritt  filtrirt. 
Der  Niederschlag,  Zirkonerde,  Eisen,  Mangan  und  Ceroxyd  enthaltend, 
wurde  in  Chlorwasserstoffsam'e  gelost,  mit  kolilensaurem  Natron  fast 
neutralisirt  mid  nacli  reichlichem  Verdiinnen  mit  unterschwefligsaurem 
Natron  versetzt.  Sobald  die  entsteliende  duiikle  Farbung  wieder  ver- 
schwunden  war,  erhitzte  man  und  uiiterhielt  das  Sieden  mindestens 
eine  halbe  Stunde.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  Zirkonerde  auf  s 
Filtrum  gebracht,  das  Filtrat  eoneentrirt,  dm'ch  clilorsaures  Kali  oxydirt 
und  mit  kolilensaurem  Natron  neutralisirt.  Oxalsaure  lallte  dann  die 
Ceritoxyde.  Die  Trennung  von  Eisen  und  Mangan  gescliah  durcli  kolilen- 
saures  imd  essigsaures  Natron,  und  die  Fallung  des  Mangans  durcli 
Bromwasser  und  Erhitzen  der  Fliissigkeit.  Schon  oben  wurde  bemerkt, 
dass  beide  Oxyde  nachtraglich  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  gegliilit 
werden  mussten,  um  ihren  Gelialt  an  Ceritoxyden  zu  erfaliren. 

Aus  dem  Filtrat  vom  Ammoniakniederschlag  schlug  oxalsaures  Am- 
moniak den  Kalk  nieder,  walirend  die  Fliissigkeit  verdampft  wurde,  um 
das  Natron  als  Chlornati'ium  zu  bestimmen.  Seinen  Kaligehalt  ergab  Platin- 
clilorid.     Im  Ubrigen  wurde  die  Reinheit  des  Chlornatriums  constatirt. 

Meist  wurde  das  Ei^enoxydul  nassanalytiscli  in  einer  besonderen 
Probe  bestimmt.  Um  die  Menge  jenes  in  dem  gegliihten  Mineral  zu  er- 
mitteln,  ist  auch  wohl  das  aus  ihm  erhaltene  Boraxglas  benutzt  worden. 


Zur  Analyse  standen  mir  vier  Abanderungeri  des  Eudialyts  zur 
Verfugung:  i.  der  gi'gnlandische  von  Kangerdluarsuk,  2.  von  Brevig, 
3.  von  Sigtero  bei  Brevig  und  4.  von  Ar5  bei  Brevig.  Das  gnin- 
landisclie  Vorkommen  ist  bekannt  Von  den  norwegischen ,  welche 
NoRDENSKiOLD  mir  mittheilte,  ist  das  von  Brevig  (ohne  specielle  An- 
gabe  der  Fmidstelle)  derb,  kftrnig,  von  graurother  Farbe,  roth  durcli- 
scheinend.  Beide  Abandemngen  geben  ein  rothliches  Pulver,  welches 
bei  dem  letzt^ren  etwas  dunkler  ist.  Der  Eudialyt  von  Sigtero  ist 
gleich  dem  von  Aro  gelbbratin;  beide  geben  ein  gelbes  Pulver.  Wir 
werden  weiterhin  sehen,  dass  dies  zu  der  Zusammensetzung  in  Be- 
ziehung  steht,  imd  dass  diese  vier  Eudialyte  zwei  bestimmten  Ver- 
bindungen  entsprechen. 

*  Sehr  wahi*sclieinlich  entlialt  sie  Cer-  nnd  Yttriunioxyde,  deren  geriiige  Menge 
jedocli  ihre  Bestimmung  nicht  ziilasst.  In  einem  Vereuche  wurden  91  Procent  dieser 
Zirkonerde  diirch  nnterschwefligsanres  Natron  getalU. 
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I.    GrOnland. 

Volamgewicht  =  2.928. 
I.  2.  3.  4.  5. 

Chlor 1.53         —           —  1.36 

KieselsS.ure   ....      49.37     49-84     50.09     49.86  49.62 

Zirkonerde )                 14.01      14.05      14.28  14.12 

Ceroxyd    )     '^'  ^       2.35        2.49        2.60  2.50 

Eisenoxydul    ...        6.58        5.96       6.34       5.12  7.16 

Manganoxydul  .  .        1.12        0.64       0.75        1.14  1.34 

Ealk 10.83      '^-77      10.30      11.02  9.66 

Natron 12.83      ^3-32      '3-53J           g  ^^ 

Kali 0.66        0.75        0.44 j      ^''  ^'   ^ 

Wasser 1.24        —          —          1.24  — 

Dieser  Eudialyt  enthtllt  eine  kleine  Menge  Eisenoxyd.  Volumetrisch 
ergaben  sich  i  Procent  desselben  und  6.3  Procent  Oxydul. 

n.    Brevig. 

Volumgewicht  =  2.908. 

I.  2. 

Chlor .  .  .  1.57  — 

Kieselsaure  ....  48.88  48.91 

Zirkonerde ^b-^l  16.10 

Ceroxyd 4.07  3.38 

Eisenoxydul.  .  .  .  7.28  6.54 

Manganoxydul..  0.52  0.93 

Kalk 10.63  ^^•57 

Natron 8.80  ) 

Kali 1.24!  9-74 

Wasser 2.50  2.65 

lU.    Sigtero. 

Volumgewicht  =  3.081. 

1.  2. 

Chlor 1 .70  — 

Kieselsaure  ....  46.68  46.98 

Zirkonerde i5'43  *4«52 

Ceroxyd —  4.02 

Eisenoxydul....        7.32  6.42* 

Manganoxydul..       2.82  2.55 

Kalk 1 1.76  10.70 

Natron    11 .24  — 

Kali 0.42  — 

Wasser 0.90  0.75 

'  Volumetrisch  5.50  Procent. 
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IV.    ArS. 

Volumgewicht  =  3.000. 

I.                     2.  3. 

Chlor 1 .44             —  — 

Kieselsfture 46.84)  46.14 

Zirkonerde 16.09  i  ^  5-4^ 

Ceroxyd 5.19             —  — 

Eisenoxydul 5-92*           6.45  7.59 

Manganoxydul  . .  .        1.50            2.95  2.63 

Kalk 10.52          ^0.59  ^0.73 

Natron 10.70          10.29  — 

.Kali 0.50            0.37  — 

Wasser 1.77             —  — 

Wir   lassen    nun    zun&chst   die    relativen  Mengen    der    einzelnen 
Elemente  folgen  (Zr=89.5,  Ce=i4o): 

I.    Gr5nland.  11.    Brevig. 

I.             2.             3.             4.            5.  I.             2. 

CI         1.53        —          —          —         1.36  1.70        — 

Si       23.04     23.26     23.37      23.27      23.15  22.81      22.82 

Zr       II. II      10.32      10.35      10.52      10.40  II. 16      11.86 

Ce          —          2.00        2.12        2.22        2.13  3.47        2.90 

Fe         5.12        4.63        4.93        3.98        5.57  5.66        5.09 

Mn       0.87        0.50        0.58       0.89        1.04  0.40       0.72 

Ca        7.73        7.70        7.34       7.87       6.90  7.59       7.55 

Na        9.52       9.90     10.04)                      ^  6.53) 

ir                                    7:                             >0.2I           9.82  ''^          7.23 

K          0.55        0.62        0.37^                    ^  1.03^      '     ^ 

H         0.14        —          —         0.14        —  0.28       0.29 

m.   'Sigter5.  IV.    Ar5. 

I.             2.                      I.             2.  3. 

CI       1.70        —                  1.44        —  — 

Si     21.78     21.92              21.86        —  21.53 

Zr     11.44      10.70               11.85         —  '*-34 

Ce        —          3.43                4.43         —  — 

Fe       5.69        4.99                 4.60        5.02  5.90 

Mn     2.19        1.98                 1. 17        2.29  2.05 

Ca      8.40        7.64                7.51        7.56  7.66 

Na      8.34        —                  7.94       7-63  — 

K       0.35        — '                  0.41        0.31  — 

H        o.io       0.08                0.20        —  — 


^  Voluinetnsch   3.98  Procent. 
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Atomverhaltnisse. 
I. 


n. 


CI 
Si 
Zr 
(;e 
Fe,  Mn 

c;a 

Na.  K 
H 


I. 

4-3 
8  2.-^ 

12.4 


2. 


10.7 

"9-3 

42.8 

13.8 


83 

1.4 

9.2 

19.2 

44.6 


83.5 

I  !.(> 

'•5 

9.8 
18.3 

44.6 


83 

I  1.8 

i.() 

8.7 

19.6 

44.4 


.■>• 

3.8 
82.7 
1 1.() 

'•5 

1 1.8 

17.2 
42.7 
13.8 


I. 

4.8 
8i\3 

•  2.3 

2.5 
10.8 

I9-P 

31 

28 


2. 


81.5 
13.2 
2.0 
10.4 
19.0 

29 


III. 


I. 

4.8 
77.8 
12.8 


2. 


CI 

Si 

Zr 

Ce  — 

Fe,Mn    14.0 

Ca 

Na,  K 

H 


2  i.o 
37-2 


78.3 

I  2.0 

2.0 

12.5 

19.0 


10 


8 


I. 

4.0 
78.0 
13.2 

3-1 
10.3 

18.7 

35^5 
20 


IV. 

2. 


13.0 
18.9 

34-0 


77.0 
12.7 

14.2 
19. 1 


Die  hieraus  folgenden  Proportionen  sind  aus  beifolgeiuler  Tabelle 


zii  erselieii. 


Atomverhaltnisse  iiacli  Abzug  von  Chlornatrium. 


R»  :  Si      1  Zr  :  Si 


Ce:R 


>/     >/ 


R:Si,Zr    R,  lV2Ce:Si,Zr 


R:Na,Hi    H:Na 


Na  CI :  R 


I. 

I. 

'•97- 

I.l 

:  6.7 

•:3-J5 

2. 

'•95 

i 

7.2 

1 :  20 

3.26 

1:3.10 

3- 

1-95 

1 

7.2 

^9 

3-40 

3-13 

4. 

'•97 

I 

7.0 

18 

3.35 

3.10 

5- 

>-95 

1 

7^1 

19 

3^25 

3.02 

II. 

1 . 

2. 1  0 

6.6 

12 

3.1G 

3.10 

2. 

2.12 

1 

6.2 

'5 

3.22 

2.92 

III. 

I. 

2.10 

1 
1 

6.1 



2-59 

2. 

2.01 

6.5 

16 

3.00 

2.62 

IV. 

I. 

2.20 

6.0 

10 

3^i5 

2.72 

3- 

2.17 

K 

6.0 

2.70 

— 

'  Nn.Hr. 

R- 

2U 

V 

• 

(V  - 

3R 

Zi-- 

4R. 

• 

75 

9 

9 

9 
8 

8 

8 


3 
8 


1:3 


I  :  I 


1:4 


I  :  1.5 


12:1 


I  1.3  :  I 


9:1 


12.9:1 
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Die  Natui'  des  Eudialyts  Iftsst  eine  zweifache  Deutung  zu  je  nach 
der  RoUe,  welche  das  Zirkonium  spielt.  Sein  Oxyd  ist  ein  am- 
photeres,  allein  sein  basischer  Charakter  ist  vorherrschend,  wenn 
audi  nicht  in  dem  Grade  exclusiv,  wie  derjenige  der  Thorerde.  Wird 
die  Zii'konerde  im  Eudialyt  den  basischen  Oxyd  en  zugezahlt,  ist  also 
das  Mineral  ein  Silicat,  und  zwar,  wie  die  erste  Columne  der  Tabelle 
ergiebt,  ein  normales  Silicat,  so  gelangt  man  bei  der  Rechnung  zu 
Formeln,  welche  den  Versuchen  allerdings  im  Ganzen  entsprechen. 
Aber  noch  weit  besser  ist  die  Ubereinstimmung  von  Versuch  und  Rech- 
nung ,  wenn  Zirkonium  und  Silicium  zusammengelegt  werden ,  so  dass 
das  Gauze  einem  saui'en  Zirkonosilicat, 

2R^Si^05) 

entspricht,  welches  mit  NaCl  verbunden  ist. 

Den  Analysen  gemass  unterscheiden  sich  die  Eudialyte  von  Gr6n- 

land  (I)   und  Brevig  (II)    von    denen    von   Sigter5  (HI)   und  Ar5   (IV) 

II     I 
durch  das  Verhaltniss  R :  R,  welches  bei  jenen  =1:2,  bei  diesen  =3:4 

ist,  durch  das  von  Zr:Si,  bei  jenen  =  1:7,  bei  diesen  =  1:6,  und 

das  von  Fe,  Mn:Ca,  bei  jenen  =    i  :2,  bei  diesen  =   2:3. 

Die  Unterschiede  der  einzelnen  sind  untergeordneter  Art,  namlich 


Ce:R 

Na: 

H 

I. 

I  :  19 

3" 

:  I 

II. 

I  :  I  I 

I 

:  I 

m. 

I  :  14 

4 

:  I 

IV. 

•:9 

1-5 

:  I 

I. 

GrOnlan 

d. 

II.    B] 

pevig. 

Berechnet 

Gefunden 

Berechnet 

Gefunden 

CI 

1.68 

^•53 

1.70 

1-57 

SiO' 

49-67 

49.62 

49-24 

48.91 

ZrO^ 

14.36 

14.28 

16.61 

16.10 

Ce*03 

a.28 

2.35 

3-93 

4.07 

FeO 

6.47 

6.26 

6.31 

7-'7 

CaO 

10.07 

10.30 

9.83 

10-57 

Na'O 

14.66 

«3-83 

[0.40 

10.04 

H'O 

1.28 

1.24 

2.59 

2.65 

100.68  100.61 
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m.    SiKt< 

ero. 

IV. 

Ar6. 

Berechiiet 

Gefundeii 

Berwhnet 

Gefiuiden 

Cl 

i-3» 

1.70 

«-3' 

1.44 

SiO» 

47-36 

46.98 

47-47 

46.84 

ZrO' 

15.98 

»5-53 

l().02 

i<).09 

CoHP 

3.62 

4.02 

5-45 

5-'9 

FeO 

8.90 

8.97 

8.62 

9.40 

CaO 

10.39 

10.70 

10.05 

10.52 

Na*0 

12.10 

1 1.52 

10.30 

10.54 

H^O 

0.79 

0.75 

1-33 

'•77 

100.45  100.55 


Dip  Formeln  sind  also 


I.  II. 

NaCl 


NaCl  ,  , 

\R*(Si,Zr)50'3| 


f         n 


2R<'R'(Si.Zr)'»0'^  =■  2      ,  , 

'R3(Si.Zr)H)"> 


III.         IV. 

NaCl 


NaCl 

R"R9(Si.ZifM)"^  ^  J2R«(Si,Zr)50''/ 

'3R3(Si,  Zr)50''^ 


Wahrend  wir  diese  Formeln  fiir  den  besten  Ausdruck  der  Eu- 
dialytmischung  halten.  durfen  wir  jene  zweite  Betrachtungsweise  nicht 
ausser  Acht  lassen,  welche  das  Mineral  als  einc  Bisilicatmischun^ 
auffasst. 


tt 


Mit  einer  kleinen  Anderung  der  Proportion  R :  R  in  i  :  i  .6  statt 
I  :  2   lasst  sich  dann  fiir  die  Eudialvte  I  and  11  die  Fennel 

t 

2  NaCl 

3(it«R^Zr^Si•30:'n  =  3    3RSi03( 

'2ZrSi*0«1 

constniirou.  doren  Bereclinunar  erjfieht: 
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I. 

n. 

Cl 

1-49 

1-52 

SiO* 

48.88 

50.00 

ZrO'    , 

•5-23 

16-57 

Ce'O? 

2-57 

3-50 

FeO 

7.14 

7.18 

CaO 

I  I.I  I 

11.19 

Na'O 

12-95 

9-27 

H'O 

1.23 
100.60 

2.30 

J00.53 

SiO*  1 
ZrOM 

64.1 1 

65-57 

tt  Mittel 

64.07 

64-53 

Einfacher  gestaltet  sich  die  Aimahme  der  Silicatmol.  =  5:5:2, 


ff 


d.  li.   also  R:R  =  1:2,   bedinfft   aber    fast    15  Procent  Natron    und 
nur  63.25   (Si,Zr)t)^  fiir  den  Kudialyt  von  Gr5nland. 
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Oracanthus  und  Goelodon, 
verschiedene  Grattungen  einer  und  derselbenFamilie. 

Von  Prof.  Florentino  Ameghino 

in  Cordoba  (Argentina). 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Fr.  E.  Schulz^.) 


In  den  Sitzungsberichten  der  KSniglich  Preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin,  1885  S.  567,  befindet  sich  unter  der  Uber- 
schrift:  »Berichtigung  zu  Coelodan^  eine  knrze  Mittheilimg  des  Hrn. 
BuRMEisTER  uber  zwei  halbe,  dem  merkwurdigen  Edentaten  angeli5rige 
Unterkiefer,  das  ich  unter  dem  Namen  Oracanthus  Burmeisteri  be- 
schrieben  habe.  (Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias,  Tomo  VII, 
p.  499  u.  flf.) 

Darin  erklart  Hr.  Burmeister  Oracanthus  und  Coelodon  far  identisch. 

Um  beide  zu  identificiren ,  nimmt  Hr.  Burmeister  an,  es  sei  ein 
IiTthum,  dem  letzteren  drei  Unterzahne  als  charakteristisch  zuzu- 
schreiben :  diese  Zahl  finde  sich  nur  in  der  ersten  Jugend  des  Thieres. 
Dass  dem  so  sei,  fllhrt  er  fort,  beweise  ein  halber  Unterkiefer  eines 
schon  ausgewachsenen  Individuums,  von  dem  er  eine  Zeichnung  giebt. 
Nun  hat  dieser  Kiefer  in  der  That  vier  Zahne,  die  Hr.  Burmeister 
dem  Coelodon  einzig  und  allein  desshalb  zueignet,  well  die  Z&hne  die- 
selbe  Form  haben,  wahrend  doch  ihre  Zahl  und  ihre  Grossenunter- 
schiede  sich  einer  derartigen  Classificirung  entgegenstellen ,  und  wahrend 
andererseits  die  Ahnlichkeit  der  Zahne  durchaus  ohne  Bedeutung  ist. 
Es  finden  sich  ja  zahlreiche  Faile  von  unterschiedenen  Arten  mit  ahn- 
lichen  Zahnen,  wie  z.  B.  das  von  ihm  selbst  in  seiner  Arbeit  angefuhrte 
Beispiel  von  Coelodon  imd  Megatherium  zeigt. 

Die  Lange,  welche  Hr.  Burmeister  dem  ganzen  Kiefer  des  von 
Reinhardt  beschriebenen  Exemplars  giebt,  ist  das  Resultat  einer  An- 
nahme,  die  sich  auf  die  GrSssenverhaltnisse  dessen  stiitzt,  was  seiner 
Vermuthung  nach  zu  demselben  Genus  gehSrt;  doch  musste  man  auch 
wissen,  ob  beide  Exemplare  zu  derselben  Species  gehSren,  wenn  man 
richtig  veranschlagen  will. 

Vergleicht  man  diese  von  Hrn.  Burmeister  angenommene  GrSsse 
mit  derjenigen  der  Kiefer  von  Orojcanthus ,  so  ergiebt  sich,   dass  das 
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REiNHAKDT'sche  Exemplar  einem  fast  neugeborenen  Individuum  ange- 
h6ren  mfisse,  dem  der  letzte  Unterzahn  noch  nicht  gewachsen  sei;. 
w&hrend  doch  die  ver5ffentlichten  Abbildimgen,  in  denen  die  ZUhne 
sehon  ziemlich  abgebraucht  erscheinen,  gerade  das  Gregentheil  beweisen. 

Indessen  Hr.  Burheisteb  besteht  darauf ,  class  vier  die  Zahl  der 
Unterzahne  des  Coelodon  sei  und  begriindet  die  Conjectur  damit,  dass 
der  Klefer  —  den  er  ohne  ausreichenden  Grund  dem  Coelodon  zuer- 
kennt  —  diese  ZsAA  aufweise  und  dass  dieselbe  an  einem  anderen 
halben  Unterkiefer  eines  jungeren  Individuums  wiederkehre,  der  eben- 
falls  nicht  Coelodon  ^  sondem  Or  acanthus  angehdrt. 

Die  von  Hrn.  Burmeisteb  den  Kiefem  gegebene  Gr6sse  beweist 
genau  das  G^gentheil  von  seiner  Behauptung.  Wenn  die  L9.nge  des 
Cb^/orfo7^ -Unterkiefers  zwischen  13  und  25*"°*  schwankt,  wie  kann  man 
dann  behaupten  wollen,  dass  das  Individuum,  dessen  Kiefer  nur  16*^ 
lang  ist,  den  vierten  Zahn  schon  v6llig  entwickelt  habe,  wSlirend 
man  nicht  eine  Spur  desselben  an  dem  Individuum  findet,  dessen 
Kiefer  nur  3"^"  weniger  aufweist?  Die  Bemerkimg  von  Gekvais  bezieht 
sich  doch  nur  auf  die  Frage,  ob  die  blattfressenden  Edentaten  Ersatz- 
z&hne  hatten  oder  nicht.  Es  ist  doch  nicht  anzunehmen,  dass  Gekvais 
so  vergesslich  gewesen  sein  soUte,  falls  er  wirklich  das  Rudiment  des 
vierten  Zahnes  bemerkt  hatte!  Wie  geht  es  zu,  dass  Lund,  dem  wir 
doch  die  Zahnformel  des  Thieres  verdanken,  nichts  davon  beobachtet 
hat?  Wie  kann  man  annehmen,  dass  ein  in  seinen  Beschreibungen 
so  gewissenhafter  Gelehrter,  wie  Reinhardt,  der  sich  gerade  mit 
dieser  Frage  beschaftigte ,  das  Rudiment  des  vierten  Zahnes  ubersehen 
haben  soUte? 

Noch  mehr,  nachdem  Hr.  Burmeister  mit  seinen  Annahmen  dar- 
gethan  zu  haben  glaubt,  dass  Coelodon  vier  Unterzahne  habe,  folgert 
er  daraus  die  neue,  dass  dasselbe  auch  fiinf,  und  nicht  vier  2i8hne 
im  Oberkiefer  gehabt  haben  musse.  Mit  dem  Hinweis  auf  die  constante 
Wiederkehr  der  Zahnformel  ^4  ^^i  den  blattfressenden  Edentaten  be- 
grflndet  Hr .  Burmeister  seine  neue  Behauptung ,  wahrend  er  doch  wissen 
muss,  dass  einige  Unterkiefer  von  Scelidotherium  und  Lestodon  fanf 
Unterzahne  aufweisen.  (Verfasser  dieses  keimt  sogar  einen  Fall  von 
sechs  Unterzahnen  und  einen  anderen  von  sechs  OberzShnen).  Das 
Teirodon  hat  doch  vier  Zahne  im  Oberkiefer  und  esgiebt  ein  Mega- 
iherhim  (Essonodontherium) ,  welches  V3  zeigt;  das  Sphenodon  weist  ^j^  auf 
—  weshalb  man  es  doch  nicht  mit  Scelidotherium  identificiren  darf  — 
und  das  Grt/potherium  gleichfalls  ^j^. 

Erwiesen  ist,  und  niemand  hat  es  bis  jetzt  angezweifelt,  dass 
die  ZUhne  der  blattfressenden  Edentaten  sich  s&mmtlich  von  der  ersten 
Jugend  an   in  Thatigkeit  befinden.     Hr.  Burmeister  selbst  giebt  dies 
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fur  das  Scelidotherium  und  Myhdon  zu,  well  er  von  denselben  jiingere 
Individuen  kennt.  Weshalb  es  denn  nicht  auch  far  Coelodon  und  Me- 
gatherium  zugestehen?  Ohne  Beweise  anzunehmeh,  dass  bei  diesen  Arten 
das  Gegentheil  stattfindet ,  ist  eine  Hypothese ,  die  mit  alien  unseren 
Kenntnissen  iiber  das  Gebiss  der  gravigraden  Edentaten  und  mit  der 
Ubereinstimmung  der  Charaktere ,  welche  dieselben  zeigen ,  in  Wider- 
spruch  steht.  Zur  Vertheidigung  seines  Satzes  citirt  Hr.  Bxjrmeister 
das  Megatfierium  Gervaisi  mit  ^j^^  das,  wie  er  glaubt,  ein  junges 
Exemplar  von  Megatherhmi  americanum  sei:  eine  gleichfalls  grundlose 
Voraussetzung,  da  ich  in  Europa  den  Schadel  und  das  Skelett  in  den 
Handen  hatte  und  dafiir  eintreten  kaim,  dass  dieselben  von  einem 
erwachsenen  Individuum  sind. 

Ebenso  ist  es  nur  eine  Vermuthmig  Hm.  Burmeister's  ,  dass  die 
beiden  von  Lund  beschiiebenen  Species  und  die  dritte,  REiNHARDT'sclie, 
einer  und  derselben  Species  angehoren.  Wenn  man  Hm.  Burmeister's 
Satz  als  richtig  anerkennte,  so  musste  man  auch  annehmen,  dass  die 
dritten  oder  vierten  in  Brasilien  vorgefimdenen  Exemplare  sammtlich 
junge  Individuen  geweseli  seien,  denen  der  letzte  Unterzahn  noch 
nicht  gekommen,  wahrend  die  dritten  in  Buenos  Aires  an  verschiedenen 
und  raumlich  sehr  getrennten  Orten  entdeckten,  wunderbarerweise 
alle  erwachsenen  Individuen  zukamen,  bei  denen  derselbe  Zalm  voll- 
kommen  entwickelt  ware,  von  dem  sich  nicht  eine  Spur  an  den 
brasilianischen  Exemplaren  vorfindet. 

Ich  will  mich  nicht  weiter  mit  den  Vermuthungen  des  Hm.  Ver- 
fassers  beschaftigen,  doch  moge  es  mir  gestattet  sein,  kurz  einige 
Worte  fiber  die  Zeichnungen  einfliessen  zu  lassen,  mit  denen  er  seinen 
Aufsatz  bereichert  hat.  Dieselben  beweisen  namlich  gerade,  dass 
Coelodon  und  Oracanthus  zwei  verschiedene  Gattungen  sind,  und  die 
Geschicklichkeit,  mit  der  Hr.  Burmeister  seinen  Satz  vertheidigt,  wird 
keinen  in  der  Sache  bewanderten  Naturforscher  uberzeugen  k6nnen. 

Fig.  I  giebt  den  Unterkiefer  eines  jungen  Individuums ,  bei  welchem 
die  Zahne  durch  den  Gebrauch  noch  nicht  angegiiflfen  sind:  jeder  Zahn 
lasst  zwei  sehr  hohe  Querkamme  sehen,  die  durch  eine  tiefe  Furche 
getrennt  sind.  Diese  Form  der  Zahnkrone  des  jungen  Thieres  war 
mir  schon  genfigend  bekannt:  ich  habe  dieselbe  in  meinem  Aufsatz 
fiber  Oracanthus  (Boletin  de  la  Academia  etc.,  a.  a.  0.)  erwahnt. 

Fig.  2  bringt  das  Unterkiefergebiss  eines  anderen ,  noch  jfingeren 
Individuums,  das  wahrscheinlich  sogar  noch  jfinger  ist,  als  das  von 
Reinhardt  beschriebene  Coelodon.  Diese  Abbildung  zeigt  den  vierten 
Zahn  schon  vollig  entwickelt  und  mit  einer  Krone  von  ungefahr  der- 
selben Form ,  wie  die  anderen ,  obwohl  mit  kleinerer  Flache ,  wie  denn 
auch  die  Grosse  des  Zahns  uberhaupt  geringer  ist.     Auf  diese  geringere 
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fvrosse  If-m  Hr.  BuR3fEi5TEB  ein  so  hedeutendes  Gewicht.  als  offenbarai 
BeweU  dafiir.  dass  es  ein  Zahn  sei.  der  den  Kiefer  lange  Zeit  uch 
den  anderen  durchbrach.  Indessen  beweist  diese  Kleinheit  gar  nichts. 
Die  crerinee  Grosse  des  vierten  Zahns  ist  ein£ich  eine  generische 
Eiirenschaft ,  wie  es  Beschreibong  und  Abbildung  darthim.  die  ich 
von  dem  Unterkiefer  eines  weit  alteren  Individnums  gegeben:  darin 
erscheint  derselbe  Zahn  ebenfalLs  in  viel  geringerer  Grosse  und  mit 
einer  Kronf*.  deren  Ol»erflache  l>edeutend  kleiner  ist  als  bei  den 
anderPH  Zahnen. 

Aus  alledem  erliellt.  class  die  lieiden  von  Hm.  Bukxeister  be- 
scliri^^ieiien  Kiefer  dem  Jugendzu^stand  von  Oraraaihus  Bcsxeesixki 
ujid  nicbt  dem  reifen  Alter  des  Co^lodon  entsprechen. 


Aiisgegehen  am   lo.  Mai. 


1886. 

XXV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLK^H  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


R.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch  -  liistorischeii  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Vahlen  las  fiber  die   Annalen   des  Ennius. 

Die  Abhandluiig  erscheiiit  in  den  Denkschriften  der  Akademie. 

2.  Hr.  CoNZE  iiben'eichte  die  von  Hni.  Dr.  Moritz  in  Syiien  ge- 
sammelten  Inschriften. 
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Jahresbericht  iiber  die  Thatigkeit  des 
Eaiserlich  deutschen  archaeologischen  Institats. 


(In  der  offentlichen  Sitzung  am  25.  Marz  1886  erstattet  von  Hrn.  Conze 

[s.  oben  S.  H54].) 


Das  zu  Ende  gehende  Rechnungsjahr  ist  fur  das  Kaiserlich  deutsche 
archaeologische  Institut  in  reichlichem  Maasse  ein  Jahr  der  Vorarbeiten, 
weniger  ein  Jahr  der  Absehliisse  gewesen.  Die  Geschafte  der  Central- 
direction  erforderten  ausser  der  regelmassigen  Plenarversammlung  im 
April  noch  eine  ausserordentliche  im  August;  aber  auch  einen  Gedenktag 
batten  wir  zu  feiern.  Der  erste  Secretar  in  Rom,  Hr.  W.  Henzen, 
beging  unter  warmer  Theilnahme  eines  weitverbreiteten  Freimdeskreises 
sein  siebzigjahriges  Geburtsfest,  imd  unter  den  dargebrachten  Gaben  er- 
innert  die  Marmorbiiste  Henzen's  welche  im  Bibliotheksaale  aufgestellt 
wurde,  an  AUes,  was  das  Institut  dem  wiirdigen  Gelehrten  wahrend 
seiner  vierzigjahrigen  Amtsfiihnmg  verdankt.  Wahrend  man  so  in 
Rom  auf  die  Vergangenheit  zuriickbliekte ,  wurde  bei  der  jiingeren 
Zweiganstalt  in  Athen  die  Arbeitseinrichtung  vervoUstandigt  durch 
die  SchaflFung  einer  zweiten  etatsmassigen  Secretarstelle.  Nachdem 
dieselbe  von  Seiner  Majestat  dem  Kaiser  genehmigt  ist,  wird  die 
Centraldirection  die  statutenmassige  Mitwirkung  der  Akademie  fiir 
einen  Besetzimgsvorschlag  in  Anspruch  nehmen. 

Die  durch  den  Erlass  Seiner  Durchlaucht  des  Hrn.  Reichskanzlers 
vom  Marz  v.  J.  angeordnete  Anderung  im  G^brauche  der  Sprachen 
bei  den  Verhandlimgen  und  in  den  Publicationen  des  rOmischen 
Zweiginstituts  hat  den  Anlass  gegeben  noch  andere  Anderungen 
zunachst  fiir  die  Publicationen  des  Instituts  herbeizufiihren.  Deren 
Nothwendigkeit  hatte  schon  seit  einiger  Zeit  theils  aus  wissenschaft- 
lichen,  theils  aus  Griinden  der  ausseren  Lage  den  Naherstehenden 
sich  flihlbar  gemacht.  Vom  Jahre  i886  an  gehen  in  Folge  dessen  die 
»Monumenti  inediti«  und  »Annali«,  sowie  die  » archaeologische  Zeitung« 
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ein.  An  Stelle  der  »Monumenti«  tritt  eine  in  einem  wesentlichen 
Punkte  anders  organisirte  Publication  unter  dem  Titel  »antike  Denk- 
maler*,  an  Stelle  der  »Annali«  und  der  » arcliaeologischen  Zeitung« 
ein  » Jahrbuch* ;  »Denkmaler«  und  »Jalirbuch«  erscheinen  in  Berlin 
unter  Leitung  der  Centraldii-ection.  Daneben  geben  die  Secretariate  in 
Rom  und  Athen,  jedes  eine  Zeitschrift  unter  dem  Titel  »Mittheilungen 
des  Instituts«  heraus,  in  Athen  ziemlich  unverandert  nach  bisheriger 
Weise  —  in  Rom  mit  einer  Erweiterung  des  firiiheren  »Bullettino«. 
Unverandert  bleibt  die   »Ephemeris  epigi*aphica« . 

Der  Abschluss  der  bisherigen  periodischen  Publicationen  steht 
bevor;  zu  allernachst  kommt  zur  Ausgabe  das  Schlussheft  der  archaeo- 
logischen  Zeitung  und  das  letzte  der  athenischen  Mittheilimgen  f&r 
1885,  sodann  das  Heft  der  »Monumenti«  und  der  Band  der  »Annali« 
far  dasselbe  Jahr. 

Von  den  sogenannten  Serienpublicationen  ist  in  diesem  Jahre 
Nichts  zum  Erscheinen  gebracht. 

Bei  dem  unter  Leitimg  des  Hm.  Robert  in  Herstellung  begriffenen 
Bande  der  romischen  Sarkophage  hat  man  sich  mit  ungewShnlichen 
Herstellungsschwierigkeiten  auseinanderzusetzen  gehabt.  Sie  scheinen 
jetzt  iiberwunden,  so  dass  wir  auf  die  Herausgabe  des  Bandes  im 
bevorstehenden  Rechnungsjahre  zahlen  diirfen.  Hr.  Eichler  arbeitete 
fiir  die  Sarkophage  nach  Hm.  Robert's  Weisungen  in  Italien. 

Die  Arbeiten  fiir  die  Sammlung  der  antiken  Terracotten  galten 
unter  Leitung  des  Hm.  Kekule  besonders  den  beiden  BSnden,  welclie 
die  unteritalischen  Fundstiicke  und  die  Reliefs,  welche  bisher  am 
meisten  durch  die  ehemals  CAMPANA'sche  Sammlung  bekannt  sind, 
imifassen  soUen.  Hr.  von  Rohden  und  der  Zeichner  Hr.  Otto  waren 
zu  dem  Ende  in  Neapel,  Capua  und  Rom  thatig. 

Die  Forderung  der  Herausgabe  der  etruskischen  Urnen  und  Spie^^ 
wurde  diu'ch  schwere,  aber  glticklich  iiberstandene  Erkrankung  des 
Hrn.  KoRTE  gehemmt,  doch  sind  die  Tafeln  fiir  den  zweiten  Band 
der  Urnen  nahezu  ganz ,  die  fiir  den  diitten  zu  einem  grossen  Theile 
fertig,  und  auch  von  den  Spiegeln  sind  zwei  neue  Lieferungen  dem 
Erscheinen  nahe  gebracht. 

Fiir  die  Fortsetzung  der  Wiener  Sammlung  der  griechischen  Grab- 
reliefs  konnte  Hr.  Conze  einen  Aufenthalt  in  Athen  zu  Ende  vorigen 
Jahres  verwerthen  und  die  Vollendung  der  dortigen  Arbeiten  Hm.  L6i«nr 
iibertragen,  wahrend  Hr.  Postolakkas  standig  dem  Untemehmen  seine 
Aufinerksamkeit  widmete.  Ausserdem  arbeitete  Hr.  Kieseritzky  f&r 
die  sudrussischen  gi'iechischen  Grabreliefs  vor. 

Fiir  die  attischen  Karten  der  HH.  Curtius  imd  ELaupebt  ist 
die   topographische  Aufnahme    in    beabsichtigtem   Umfange   zum  Ab- 
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scMusse  gekommen.  Die  Reinzeichnimg  der  Originalaufnahmen  ist 
theils  beendet,  theils  der  VoUendung  nahe  und  vier  Blatter  sind  im 
Stiche  begonnen. 

Das  Repertorium  der  archaeologischen  Litteratur,  zunachst  als 
Vorarbeit  fiir  die  Serie  der  antiken  Statuen  gefasst,  hat  in  diesem 
JaJire  ganz  geruht;  das  Bediirfniss  nach  einer  Vermehrung  der  Arbeits- 
kraft  bei  der  Centraldirection  macht  sich  auch  an  dieser  Stelle  geltend. 

Von  den  IwANOFF'schen  Darstellungen  aus  der  heiligen  Geschichte, 
deren  Heransgabe  dem  Institute  testamentarisch  iibertragen  ist,  erschien 
das  1 1 .  Heft ,  das  12.  ist  zur  Herausgabe  fertig ,  das  1 3 .  in  Arbeit ;  mit 
dem  14.  wird  dieser  Theil  der  Verpflichtungen  des  Instituts  gegen  den 
Erblasser  erfiillt  sein. 

Bei  dem  romischen  Zweiginstitute  nahmen  die  Sitzungen  und 
Erkundungen,  letztere  mit  besonderer  Rucksicht  auf  Etrurien  und 
Pompeji,  in  gewohnter  Weise  ihren  Fortgang.  Bei  den  archaeologischen 
und  epigraphischen  Cursen  war  die  Betheiligung  jimger  Gelehrter  eine 
recht  zahlreiche.  Es  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Aufgabe 
des  Instituts  als  Lehranstalt  in  bedeutungsvoUem  Wachsen  ist.  — 
Die  durch  vorjahrige  Schenkung  ansehnlich  vermehrte  PLATNER'sche 
Bibliothek  wurde  in  emem  eigenen  Zimmer  neben  der  rSmischen 
Institutsbibliothek  fertig  aufgestellt,  der  Catalog  im  Druck  voUendet; 
Eroffnung  dieser  Bibliotheksabtheilung  und  Ausgabe  des  Catalogs 
stehen  unmittelbar  bevor. 

Von  dem  athenischen  Secretariate  wurde  eine  noch  nicht  beendete 
Aufnahme  der  antiken  Ansiedclungsreste  auf  der  Insel  Lesbos  durch 
Hrn.  KoLDEWEY  und  eine  Bereisung  der  Inseln  Cypern,  Amorgos  und 
Melos  durch  Hm.  Dummler  veranlasst,  letztere  mit  dem  Zwecke,  auf 
Cypern  die  in  Bezug  auf  ihre  wissenschaftliche  Zuverlassigkeit  Zweifeln 
unterworfenen  Ausgi'abungsberichte  an  Ort  und  Stelle  nachzupiiifen, 
auf  alien  drei  genannten  Inseln  aber  den  Spuren  vorhellenischer  Be- 
volkerungen  nachzugehen.  Hr.  Dorpfeld  nahm  eine  Ausgrabung  an 
dem  dorischen  Tempel  zu  Korinth  vor,  durch  welche  der  Grundriss 
des  Baues  festgestellt  wurde,  und  begann  die  Aufnahme  des  diony- 
sischen  Theaters  in  Athen.  Die  den  HH.  Furtwangler  und  Losciike 
ilbertragene  Herausgabe  der  »mykenischen  Thongefasse«  ist  nahezu 
bis  zur  VoUendung  der  Diiicklegung  gediehen.  Sitzungen  und  Vor- 
trage  fanden  auch  in  Athen  in  gewohnter  Weise  statt. 

In  der  ordentlichen  Plenarversammlung  der  Centraldirection  wurden 
ausser  anderen  Gelehrten,   Mitarbeitem   und  Helfern   des  Instituts  zu 
Mitgliedern   desselben   ernannt   zwei   Trager  im   grossen   Stile   durch- 
gefiihrter  archaeologischer  Untersuchungen ,    die  HH.  Schliemann  und" 
Graf  Lanckoronsski,  welcher  letztere  seine  Betheiligung  an  den  oster- 
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reichischen  Arbeiten  im  siidwestlichen  Kleinasien  bis  zur  Ausriistung 
einer  eigenen  Expedition  nach  Paniphylien,  deren  Ergebnisse  bereits 
zur  Herausgabe  vorbereitet  werden,  gCwSteigert  hat. 

Die  Reisestipendien  fiir  1 885/86  wurden  auf  Vorschlag  der  Central- 
direction  vom  Auswartigen  Amte  den  HH.  B6hlau,  Hartwig,  K6pp 
und  ScHucHHARDT,  sowie  das  fiir  christliche  Archaeologie  Hm.  Mebz 
verliehen. 


Ausgegeben  am  13.  Mai. 


Berlin,  gedruekt  U  der  IMc]wlf«ti««l 
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XXVI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


J 


ZU  BERLIN. 


13.  Mai.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  Curtius   las  fiber   Athen   unter  den   Pisistratiden. 


Ausgegeben  am  27.  Mai. 


Sitzongsberichte  1886.  47 


1886. 

XXVII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DKK 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


20.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  SciiRADER  las  liber  die  D*^)3'0?7  riDbia  und  ihr  aramaiscli- 
assyrisches   Aequivalent. 

Die  Mittheilung  erfolgt  umsteliend. 

2.  Hr.  KiEPERT  legte  Kartenblatter  in  Zeichnuiig  vor,  welche  er 
nacli  den  Tagehuchern  des  amerikaiiisclien  Archaeologen  Hm.  Sterrett 
(jetzt  in  Atlien)  fiber  seine  in  den  Jahren  1884  und  1885  in  Pisidien, 
Isaurien ,  Kilikien  und  Kappadokien  gemachten  Reisen  enthaltenen 
Mossungen  und  Wegebeschreibimgen  construirt  hat  und  auf  welchen 
die  bislier  nocli  selir  fragmentarisch  bekannte  Topographie  jener  Land- 
scliaften  als  in  ausserordentlicher  Weise  bereichert  und  berichtigt 
borvortritt.  Hr.  Mommsen  schloss  daran  eine  Mittheilung  uber  die  von 
Hrn.  Sterrett  auf  den  genannten  Reisen  gesammelten  und  ihm  in 
libcralster  Weise  in  Abschrift  zur  Publication  mitgetheilten  lateinischen 
Iiisclirifteii. 


47* 
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Die  D'^Dtrn  ra^D  und  ihr  aramaiscli-assyrisches 

Aequivalent. 

Von  Eb.  Schrader. 


Im  Buelie  Jeremia  und  zwar  an  fiinf  Stellen  desselben,  namlich  ein- 
mal  in  einer  wahrscheinlich  aus  der  Zeit  des  Jojakim  (Graf  und 
Altere)  stammenden  Rede  (7,  18)  und  wiederholt  in  einer  Stra^redigt 
wider  die  Juden  in  Aegypten  aus  der  Zeit  nach  der  Zerstorung  Jeru- 
salems  durch  Nebukadnezar  (44,  17.  18.  19.  25)  geschieht  eines  reli- 
giosen  Cults  Erwahnung,  bei  welchem  es  sicli  um  die  Anbetung  der 
D'^'awn  PObia  handelt,  was  immer  hierunter  zu  verstelien  ist.  Es  wird 
von  diesem  Cult  bericlit^t,  dass  die  Kinder  Holz  zusammengelesen 
batten,  welches  die  Vater  dann  anziindeten,  und  dass  die  Weiber 
Teig  geknetet  batten,  um  W^vo^  daraus  zu  bereiten  der  D'^'awtr  rdroi 
(7,  18).  Das  Bereiten  von  D'^aiD  fur  die  D'^)3'Bf?7  robti  und  zwar  seitens 
der  Weiber  wird  audi  44,  19  noch  einmal  ausdriicklich  betont, 
wahrend  an  anderen  Stellen  lediglicli  von  Raucheiiingen  und  Trank- 
opfern  die  Rede  ist,  welche  derselben  dargebracht  seien  (44,  17.  18.  25). 
Audi  hier  indess  werden  einmal  ausdriicklidi  und  ausschliesslidi  die 
Weiber  genannt  als  solche,  welche  gerauchert  und  Trankopfer  der 
''tin  nDb)3  dargebracht  batten  (44,25);  implicite  jedenfalls,  im  Grunde 
ausschliesslidi  sind  audi  in  der  Rede  44,  16  — 19,  trotzdem  V.  15 
neben  den  »Weibern«  auch  die  » Manner «  genannt  werden,  die  Weiber 
als  die  Redenden  gedacht,  wie  sich  aus  V.  19  (iD'^tfeK  '^ishyn)  indirect, 
aber  sicher  ergiebt. 

Fragen  wir  beziiglich  des  Sinnes  des  strittigen  Ausdrucks  zu- 
nachst  die  Tradition,  so  schwankt  dieselbe  in  eigenthiimlicher  Weise: 
die  durch  die  LXX  reprasentirte  alteste  Uberliefeiiing  ist  sich  sogar 
selber  nicht  consequent,  indem  sie  den  Ausdinick  in  der  ersten  Rede 
Cap.  7  durch  i\  CTpciTix  rov  ovpuvovy  im  44.  Capitel  durchweg  durch 
Yi  lici(TiXi(T(Tu  r.  ovp.  wiedergiebt  (vergl.  7,  18  einerseits,  44,  17.  18.  19. 
25   andererseits).  —  Die  Peschitth6  biet^t  sowohl  17,  18  als  44,  17. 


^  Uber  den  Sinn  des  Wortes  s.  die  Commentatoren  seit  Hieronymus  zu  d.  St. 
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1 8.  25  Uito^  ^^^i^os  cultus  coelij,  las  also  an  dieser  Stelle  oder  inter- 
pretirte  ''tm  ro^bia  (vergl.  das  m^  der  jiidischen  Tradition  s.  Stade 
a.  u.  a.  0.  131);  liat  dagegen  an  der  7,  18  ganz  parallelen  Stelle 
44,  19  und  entgegen  der  Analogie  der  iibrigen  Stellen  des  44.  Capitals 
UiA^  An\v  =  regina  coelL  —  Die  chaldlUsche  Version  bietet  gemiss 
der  Lagarde'schen  Ausgabe  an  alien  Stellen  X'^'QtO  rODnD,  interpretirte 
also  robti  als   »Konigin«. 

Sehen  wir  nun  die  masbretische  XJberliefemng  selber  an ,  so  macht 
diese,  so  wie  sie  fixirt  ist,  bekanntlich  Schwierigkeiten  und  zwar 
eben  dieses  sowohl  wenn  man  der  einen,  als  audi  wenn  man  der 
anderen  der  beiden  in  der  exegetischen  Tradition  vertretenen  Inter- 
pretationen  des  fraglichen  Ausdrucks  folgt.  Halten  wir  uns  an  die 
Wiedergabe  d^s  Ausdrucks  durch  »Konigin  des  Himmels« ,  so  er- 
wartet  man  die  Punktation  "iffn  ro5)'Q:  eine  andere  Aussprache  des  Stat, 
constr.  der  Form  TObia  kennt  das  A.  T.  sonst  nicht.  Eine  Aussprache 
"Wi  robtt  ist  auf  alttestamentlichem  Gebiete  begreiflich  lediglich  als 
identisch  mit  rD«bt3  =  st.  constr.  von  HDKbtJ,  eine  Statusconstructusform, 
wie  sie  gerade  bei  diesem  Wort-e  sonst  ganz  gew5hnlich  im  A.  T. 
erscheint ;  und  es  ist  mir  vollig  unverstandlich ,  wie  man ,  wogegen  sich 
bereits  B.  Stade,  dessen  Ausfiihrungen  wir  im  Ubrigen  imten  des 
Naheren  zu  prufen  haben,  ganz  mit  Recht  ausgesprochen  hat,  diese 
Form  auf  einen  aramaisirenden  St.  absol.  tjiti  hat  zuruckfiihren  k5nnen ; 
aber  nicht  minder  auch,  wie  man  die  Form  mit  Ewald  und  01s- 
hausen  nach  Analogie  von  nnaa  aus  Tia  u.  a.  m.  hat  deuten  woUen. 
In  Fallen  wie  nTni  aus  Taa,  rma  von  Tia,  nw  von  ixy^w^,  auch  trttv 
von  H'tt:^  (Ewald  §.  187c),  weist  die  factisch  vorhandene  oder  ideell 
zu  substituirende  absolute  Form  einen  voUen,  ganzen  Vocal  in  der 
zweiten  Sylbe  auf  (vergl.  Ewald  selber  §.  187a):  das  masculine  -fbti 
steht  ja  aber  ffir  ^bti!  Olshausen,  Lehrbuch  §.  i47d  (S.  281),  sucht 
der  Sache  dadurch  beizukommen,  dass  er  maa  von  einer  Form  ^01 
ableitet,  die,  wie  ein  zu  postulirendes  ^btt,  aber  gerade  nicht  existirt. 
Beide  Gelehrte  hatten  indess  selber  das  Gefiihl,  dass  die  vorgeschlagene 
Erklanmg  nicht  ausreiche.  So  weist  Olshausen  aussenlem  noch  auf 
die  »enge  Verbindung«  hin,  in  welcher  hier  der  Stat,  constr.  stehe, 
und  Ewald  glaubt  darauf  aufmerksam  machen  zu  soUen,  dass  "l?»T  rebto 
»als  Eigennamen  einer  syrischen  Gottin«   so  gebildet  sei. 

Befriedigen  werdeu  auch  diese  Auskunfte  Niemaaden.  Wir  unserer- 
seits  sehen  ausserdem  keinen  Anlass  vor,  zu  denselben  unsere  Zuflucht 
zu  nehmen.  Durch  das  1^  (prpartu  rev  oCpxvov  der  LXX  zu  7,  18,  durch 
das  Uito^  ,^ii\nift  der  Peschitthd  an  alien  Stellen  mit  Auimahme  von 
44,  19  (s.  o.)  ist  eine  Tradition,  welche  robtJ  for  nvthiQ  nahm  imd 
im  Sinne   von    »Heerde«,    »Schaar«    =  MS,   b'^n  nach  Gen.  33,    14; 


Schrader:    Die  tmyar.  reVn  iind  ihr  aramaisch  -  assyrisches  Aequivalent.       479 

1.  Sam.  15,  9  (Hitzig)  fasste,  gesichert.    Auf  sie  wird  die  Punktation 
der  Masorcten  nDbtt  zunickzuluhren  sein. 

So  tritt  nunmehr  an  uns  die  Frage  heran:  ist  diese  Punktation 
eine  begnindete,  ist  sie  dieses  niclit? 

Schon  an  sich  muss  es  auffallen,  dass  die  Schreibung  roKbio 
(mit  X)  sicli  in  den  betrefFenden  Stellen  selber  niemals  findet,  aus- 
schliesslich  vielmehi'  diejenige  ohne  K,  wahrend  umgekehrt  uberall  im 
A.  T.,  wo  Poxb/Q  im  Sinne  des  Stat,  constr.  von  rjDKb/O  ersclieint,  die 
Schreibimg  ohne  K  vergeblich  gesucht  wird.  Ist  dieses  zwar  noch 
nichts  an  sich  Entscheidendes ,  so  darf  es  doch  jedenfitlls  nicht  von 
vornherein  ignorirt  werden.  Es  kommt  hinzu  die  Bedeutung  des 
Worts.  Es  ist  richtig,  an  den  von  Hitzig  angezogenen  Stellen  (vergl. 
weiter  Dillmann  zu  Gen.  33,  14)  gewinnt  das  Wort  nDKbio  »Geschaft«, 
dann  »Sache« ,  »Besitz«  durch  den  Zusammenliang  den  Sinn  von 
»Heerdenbesitz« ,  »Heer« ,  »Schaar« ,  aber  so  ohne  Weiteres  kann 
doch  rDxb/Q  dieses  nicht  bedeuten,  auch  nicht  im  Sinne  der  beiden 
namhaft  gemachten  Exegeten,  und  auch  bei  Jeremia  selber  (vergl. 
Jer.  17,  22.  24;  18,  3;  48,  10;  50,  25)  eignet  dem  Worte  diese 
Bedeutung  sonst  nirgends.  Dieses  wohl  auch  der  Grund,  warum 
Stade  (Zeitschr.  f.  d.  alttest.  Wiss.  6.  Jahrg.  1886,  S.  131)  glaubt 
annehmen  zu  soUen,  dass  die  LXX  kraft  ihres  t5j  (rrpoLria  rov  ovpuvov  in 
der  Stelle  Jer.  7,18  geradezu  D'jwn  iOXb  gelesen  hatten.  Das  aber 
wieder  mochte  ich  einigermaassen  bezweifeln,  und  dass  diese  Lesung 
zunachst  jedenfalls  nicht  urspriinglich  ist,  dui'fte  sofort  einleuchten. 

Uberall,  wo  »Heer  des  Himmels«  im  Sinne  von  »Sternen*  im 
A.  T.  auftritt,  erscheint  der  Ausdruck  als  abschliessende  Zusammen- 
fassung  neben  » Sonne «  und  »Moml«  (oder  deren  Substituten:  b?3  und 
nyO}^)  oder  als  auch  diese  mit  einschliessend ,  immer  aber  mit  dem 
Zusatze:  bs   »das  ganze  He^er  des  Himmels*.     Man  vergl.: 

Deut.  4,19  u'^istDTi  Kas  bD  D'^M'Drt  r«i  m"»?T  n»i  wnort  r« , 
—    17,  3  w^iawrt  xax  bDb  n»  m-^b  nx  ciotob, 

2.K6n.  17,  16  "wrr   MX  bDb   tmrfxb  bwn   (aber   in  der  Reihen- 

folge:  bMJi  ''ton  MX  bDb  mWKb), 
2.  Kon.  21,3  "wn  MX  bDb  nnffifKb  bwb, 

—  23,  4  dasselbe, 

—  23,  5  ''ion  ''X  bDb  [nibT-nb]  nrb  (mth)  bwb, 

Selbst  da,  wo  das  »Heer  des  Himmels«  allein  die  angebetete 
Gestimwelt  bezeichnet,   fehlt   das   zusanunenfassende   bD  nicht,   vergl. 

2.  Kon.  21,5  (Parall.  2.  Chr.  33,  5)  »und  er  baute  Altare  "©rj  MX  bDb« ; 
ebenso  Jes.  34,  4;*   auch    i.  Kon.  22,  19    (Parall.    2.  Chr.  18,  18)   ist 

^  Hiernach  wird  Stade's  Ansicht  zii  rectificiren  sein,  dass  »Sonne,  Mond  ujod 
das  Heer  des  Himmels-  ein  umfassenderer  Ausdruck  sei,   als  trwrt  Mas  (a.  a.  0.  130). 
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falscher  Analogien  zimickgeht,  so  wird  zu  untersuchen  sein,  wie  denn 
nun  positiv  die  Frage  nach  dem  Sinne  des  dunklen  Ausdrucks  sowohl 
in  Cap.  7  als  in  Cap.  44  zu  beantworten  ist? 

Eine  solche  positive  Beantwortung  versucht  Stade  in  der  angezoge- 
nen  Ausfiihning.  Nach  demselben  (s.  Seite  130  a.  a.  0.)  ist  D'^'awrT  rebtt 
eine  collective  Bezeichnung  liir  die  Sonne,  den  Mond  und  das 
Heer  des  Himmels,  vergl.  Jer.  8,  2.  Der  Prophet  bezeichne  mit  dem 
Ausdinick  ''WJi  rebtt  die  himmlischen  Korper,  beziehungsweise  die  in 
ihnen  wohnenden  Geister  als  » Regiment  des  Himmels «,  wobei  es 
(S.  131)  am  nachsten  Uege,  an  n')Db'a  zu  denken  und  dieses  Wort  als 
Bezeichnung  der  Concreta  aufzufassen,  welche  vom  Himmel  her  tr\:hiq 
iiben.  Doch  wage  er  eine  bestimmte  Behauptung  dariiber  nicht  auszu- 
sprechen,  da  es  doch  wahrscheinlich  sei,  dass  D'^'atDJi  rebtt  Wiedergabe 
eines  assyrischen  Ausdruckes  sei  (S.  132). 

Indem  wir  die  letztere  Vermuthung  in  der  Erorterung  vorab  bei 
Seite  lassen,  nehmen  wir  zunachst  zu  der  von  Stade  selber  mit  Re- 
serve vorgetragenen  Meinung,  dass  an  das  bekannte  niDb'o  » Regiment* 
zu  denken,  Stellung.     Wir  miissen  dieselbe  bestimmt  ablehnen. 

Zuv5rderst  ist  rrabtt,  das  sich  ja  —  von  einigen  wenigen  Stellen 
poetischer  oder  sonst  hoherer  Rede  abgesehen  —  bekanntlich  iiber- 
haupt  nur  bei  nachexilischen  Schriftstellern  (B.  Ezra,  B.  Neh.,  ('hronik, 
Daniel  u.  s.  w.)  findet,  entschieden  gegen  den  jeremianischen  Sprach- 
gebrauch:  Jeremia  verwendet  mit  den  alteren  hebr.  Schriftstellern  in 
dem  betreffenden  Sinne  (neben  nnsb'a'a)  ausschliesslich  Jisb'O'o,  vergl. 
Jer.  I,  10;  1 8,  7.  9;  27,  7;  —  Jer.  27,  i;  28,  i;  —  Jer.  28,  8; 
[51,  20].  Die  Ausnahmen  sind  nur  scheinbare.  Die  Stelle  Jer.  52,  31 
'ireb'a  rotia  steht  in  dem  den  Konigsbiichern  entnommenen  historischen 
Anhange  und  gehort  liberall  nicht  hierher.  Jer.  49,  34  femer  steht 
das  trob'n  vr^mn^  in  einer  langst  als  verdachtig  erkannten,  in  der 
LXX  fehlenden  Ul)ersclirift  des  letzten  der  Orakel  iiber  fremde  Volker 
(gegen  Elam)  und  geht  der  Ausdrucksweise  nach  zuriick  auf  die  un- 
verdachtige  Stelle  Jer.  26,  i,  wo  demgemass  auch  das  ganz  correcte 
und  zu  erwartende  "ai  ri'iDbtt'O  n'^lDKni  sich  findet.  Bleibt  die  dritte 
Stelle  Jer.  10,7:  y\i2S  V^''^  oniDbtt  bsnn  U'^'^li  ^la^n  bsi  "tD.  Dass  nun  zu- 
nachst der  Parallelismus  der  Glieder  als  der  ersteren  Aussage:  »denn 
unter  alien  Weisen  der  Volker « ,  entsprechend  eine  zweite  des  Siimes: 
»und  in  all  ihren  Konigreichen« ,  d.  h.  ein  pluralisches  »K6nig- 
reiche«  verlangt,   diirfte  einleuchten   (4,  29   liegt  die  Sache  anders).^ 


^  Der  verglichene  Gegenstand  ist  nicht.  etwa  die  Macht  Gott<*s  einerseite,  die 
der  Weisen  andererseits  (die  » Weisen «  haben  als  solche  uberhaiipt  keine  aussere 
»Macht«);  denn  vielmehr  die  »Weisheit«  der  »Weisen  der  V61ker«  einerseits,  Gottes 
andererseite.    Das  hebr.  n-oVo  (beziehungsweise  richtiger  nIaViaa  s.  oben)  bezeichnet  unter 
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Auch  wiirde  sicher  so  Jeremia  geschrieben  haben,  der  ja  auch  sonst 
wie  ^^  imd  nbim,  so  D'»n3i  und  rrab'O'a  in  Parallele  stellt  (s.  Jer.  i8,  7.  9; 
27,7  einerseits,  Jer.  1,10;  28,  8  andererseits).  Es  verhalt  sich  mit  der 
Stelle  nieht  anders,  wie  mit  der  eben  erortert^n:  dieselbe  stammt  gar 
iiielit  von  Jeremia,  stelit  sie  doch  olnieliin  in  dem  in  sich  widerspnichs- 
voUen  und  in  der  LXX  feldenden  Abschnitte  10,  i  — 16.  Sie  rfthrt 
mit  dem  ganzen  Abschnitte  (vergl.  hierzu  Graf)  von  einem  Spateren 
her,  der,  im  Ubrigen  cine  jeremianische  Wendung  sich  aneignend, 
durch  die  Wahl  des  spater  gelautigeren  tYDbtt  anstatt  des  acht  jeremia- 
nischen  Stat.  estr.  reb'p'a,  beziehungsweise  des  phiralischen  rtobtJ'a  sich 
eben  als  einen  Nacharbeiter  veiTlith. 

Resultat:    der  Ausdnick   tro^iQ  im  Sinne   von  rtsb'O'O  oder  ti'tDb'ma 

T     ;    - 

ist  unjeremianisch  und  eine  Deutung  des  D'«'atD»i  robtt  als  » Regiment 
des  Himmelstt    ist  somit  ausgeschlossen. 

Auch  Stade  lasst  die  MogUchkeit  offen  (S.  131  flg.),  dass  vielleicht 
nnDbTQ  eben  nicht  im  Sinne  von  reb'O'a  gebraucht  sei  und  nicht  fur  dieses 
stehe.  Er  lialt  es  nicht  liir  ausgeschlossen,  dass  n*ob"o  die  Wiedergabe 
eines  f remdlandlschen ,  insbeson<lere  assyrischen  Ausdrucks  sei,  nach 
welchem  noch  zu  forsclien  sei.  Nun  ist  nmlkutu  im  Assyrischen  ein 
sehr  gewoJmliches  Wort;  iiberall  aber,  wo  wir  ihm  bis  jetzt  begegnet 
sind,  eignet  ilim  lediglich  die  Bedeutung  »Herrschaft«.  Naturhch 
lasst  sich  daiTim  und  ])ei  dem  taglich  wachsenden  Material  noch  nicht 
beluiuj)ten,  dass  dem  Worte  sju'achgebraucldich  nidit  auch  noch  eine 
andere,  etwa  im  Sinne  Stade\s  hier  heranzuziehende  Bedeutung  eigne. 
Bis  man  aber  eine  solche  wirklich  aufgezeigt  hat,  wird  man  Bedenken 
tragen  milssen,  demselben  eine  an<lere  als  die  sicher  constatirte  bei- 
zulegen. 

Aber  wir  gehen  noch  einen  Scliritt  weiter:  wir  stellen  ent- 
s  clued  en  in  Abrede,  dass  an  den  angefiihrten  Stellen  bei  Jeremia 
iiberhaupt  von  einem  CoUectivbegriff,  wie,  sei  es  »Hinunelsheer«, 
vsei  es  » Regiment « ,  beziehungsweise  »das  Regiment  ausubende  himm- 
hsche  Wesen«,  die  Rede  sei.  Stade  macht  fiir  seine  collective  Fassung 
des  "tDn  reb^Q  —  abgesehen  von  der  Ul)ersetzmig  de^s  LXX  zu  7,  18, 
woriiber  oben  —  voniehmhch  geltend:  i.  die  Vereluiing  der  "Vfl  rcfaa 
werde  44,  15  wie  7,  17  (1.  18)  als  eine  Verehrung  von  D'HTttt  D"»fib|| 
(Hinweis  auch  auf  44,  3.  5.  8)  bezeichnet  (S.  128).  Dass  in  diefiem 
Falle  dc*us  consequente  singulare  fib  im  44.  Capitel  Schwierigkeiten 
macht,  hat  sich  Stade  nicht  verschwiegen.  Aber  er  meint,  es  erkUde 
sich  dieser  Singidar  bei  coUectiver  Bedeutung  des  fraglichen  Ausdruckes. 


alien   Uinstanden    concret    dovS    uiissere   Herrschaftsgebiet,    »die  Kooigreiche*    —  wie 
schon  Hieronyiniis  (»m  universui  ret/nis*)  rich  tig  ubersetzte. 
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AUein,  wenn  schon  in  Fallen  wie  4,  %g  einem  singularen,  collecti- 
visclien  Tl^rt'te  ein  pluralisclies  pronominales  )ti^  entepricht,  wie  viel 
mehr  ist  ein  solclies  pluralisehes  Nomen  in  unserem  Falle  zu  erwarten, 
wo  es  sieh  um  gottliclie  Person-  und  Einzelwesen  liandelt,  die  ledig- 
licli  zu  einer  Gesammtheit  zusanimengeordnet  sein  wiirden  —  tritt  ja 
doeh  eben  in  dem  naclifolgenden  D'^nnx  D"^rTbK  die  Pluralitat  des  Be- 
griffs  ganz  imzweideutig  zu  Tage!  —  Einen  weiteren  Grund  nimmt 
2.  der  Verfasser  von  dem  Umstande  her,  dass  »die  AhscliaflFung  des 
('ultes,  auf  welche  das  Volk  in  seiner  Auseinandersetzung  mit  dem 
Propheten  (44,  17)  sich  berufe,  nur  von  der  deute.ronomischen  Reform 
verstanden  werden  konne;  keine  einzige  Stelle  aber,  welche  von 
dieser  handele,  lasse  sich  auf  den  Cult  der  Himmelskonigin  deuten« 
(S.  128).  Hiegegen  erlaube  ich  mir  darauf  hinzuweisen,  dass  es  mir 
doeh  keineswegs  selbstverstandlich  scheinen  will,  dass  die  von  dem 
Volke  in  Aussicht  genommene  Abschaffung  diejenige  durch  die  deute- 
ronomische  Reform  (unter  Josia)  sei.  Allerdings  wird  von  Hitzig 
der  fiir  sich  dastehende  Abschnitt  Jer.  7  — 10  noch  zu  tier  vorher- 
gehenden ,  aus  der  Zeit  Josia \s  stammenden  Orakelgruppe  i  —  6  gezogen 
und  in  dieselbe  Zeit  verwiesen,  insbesondere  audi  noch  in  die  Zeit 
vor  der  deuteronomischen  Refomi,  also  dass  das  in  Cap.  7,  18  ff. 
vorausgesetzte  Bestehen  des  betreffenden  Cults  noch  in  die  Zeit  vor 
der  Reform  fallen  wiirde.  Allein  mit  gutem  Fug  sind  seit  A 1  ting 
und  Venema  (s.  Hitz.)  bis  Graf  und  Wellhausen  namentlich  von 
Cap.  26,  I  ff.  4.  If,  hergenommene  Bedenken  gegen  eine  solche  Ansicht 
geltend  gemacht,  und  ist  der  Abschnitt  mit  mmdestens  gleicher,  in 
imseren  Augen  erheblich  hoherer  Berechtigung  einer  spateren  Zeit ,  dem 
Aiiiange  der  Regierung  Jojakim's  zugewiesen.  Wiirde  dieser  letztere 
Ansatz  des  in  Rede  stehenden  Abschnittes  (Cap.  7 —  i  o)  sich  als  rich  tig 
erweisen,  so  hatte  noch  oder  jedenfalls  bereits  zu  der  Zeit  des 
Jojakim  ein  Cult  der  D'^tttDrr  reb"a  bestanden  (7,  18  ff.),  der  dann 
in  der  Zwischenzeit  —  bis  zur  Flucht  nach  Aegypten  44,  i.  18 
—  unter  der  Drangsal  und  dem  Ernst  der  Zeitereignisse ,  so  wie 
auf  Betrieb  der  Pi'opheten  eingestellt  gewesen,  dami  aber  —  in 
Aegypten  —  von  Neuem  in  Ubung  gekommen  ware  (44,  17).  In 
diesem  Falle  ware  es  aber  in  keiner  Weise  auflS.llig,  dass  so  wenig 
wie  des  in  der  Zwischenzeit  in  Juda  in  Aufnahme  gekommenen 
Dienstes  des  Tammuz  (Ezech.  8,  14),  so  wenig  auch  des  Dienstes  der 
D'^'awrr  rebtt  gelegentlich  des  Berichtes  uber  die  Cultreform  Erwalmung 
gethan  ware. 

Stade  seinerseits  erlautert  den  Hinweis  der  der  Rede  Jeremiads 
widersprechenden  Judaer  auf  die  Zeit,  da  sie  der  ''iDJi  rebtt  geopfert 
hatten  und  »da  es  ihnen  gut  ergangen  sei«,  durch  die  Beziehung 
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des  Ausspruchs  auf  die  Zeit  der  »langen  und  friedlichen  [?^]  Regierung' 
des  Manasse*  (S.  130  unten).  Allein  der  betreflfende  Ausspruch  der 
Judaer  stelit  in  dem  Abschnitte  Cap.  44,  welcher  uns  als  die  gegen- 
wartige  in  die  Zeit  nacli  der  Zerstorung  Jerusalems,  die  fast 
ein  Jalirliundert  hinter  die  mittlere  Zeit  des  Manasse  liinabreicht, 
weist.  Jcne  feme  Zeit  des  Manasse  konnen  sie  doch  kamn  in  der 
Erinnei*ung  geliabt  oder  diese  gemeint  haben.  Dazu  ubten  sie  ja  den 
Cult  gemass  7,  16  ff.,  wenn  niclit  zu  Jojakim's  Zeit  (s.  vorhin),  so  doch 
(vergl.  7,  I  mit  i,  2)  jedenfalls  noch  znr  Zeit  des  Josia  aus  (so  nach 
Stade).  Die  gliickliche  Zeit,  an  die  sie  sich  erinnerten,  die  Zeit,  »da 
ihre  Vater,  Konige  und  Obersten  diesen  Cult  ubten«,  war  somit  ganz 
im  AUgemeinen  die  Zeit  vor  der  Katastrophe,  vor  der  ZerstSrung 
Jerusalems  durch  Nebucadnezar.  Der  Cult  der  "tDJi  rob"0  war  entweder 
nicht  dui'cli  Josia  abgestellt,  oder,  falls  dieses  dennoch  geschehen 
war,  mit  der  Zeit  von  Neuem  wieder  in  Ubung  gekommen,  wenn 
niclit  gar  erst  nach  der  Reform  iiberhaupt  zuerst  eingefflhrt. 

So  kommen  wir  nunmehr  zu  der  positiven  ErSrterung,  zu  der 
Beantwortung  der  Frage:  was  denn  nun  hat  es  fiir  eine  Bewandtniss 
mit  diesem  ('ult  der  D'^'OtDrT  robtt?  1st  es  die  Verehnmg  einer  Ge- 
sammtheit,  der  (xestirnwelt,  beziehungsweise  der  gSttlichen  ReprS- 
sentanten  derselben,  oder  ist  dabei  der  Cult  eines  Einzelwesens  in 
Aussicht  genommen? 

Das  erstere  ist  Stade's  Ansicht.  Er  sagt  S.  128:  »Nun  bezeichnet 
aber  audi  44,15  wie  7 ,  17  die  Verehnmg  der  '^IDrt  robtt  als  eine 
Verehrung  von  D'^nnx  D'^nbK,  vergl.  auch  44,  3.  5.  8.«  Diese  Aussage 
ist  zu  beanstanden. 

Erst  ens.  Von  der  D'^'aWJi  rebtt  wird  ausgesagt,  dass  um  ihr  zn 
huldigen  die  Kinder  Holz  lesen,  die  Vater  Feuer  anbrennen,  die 
Weiber  Teig  kneten,  um  D"^3'0  fur  dieselbe  daraus  zu  bepeiten  7,  18; 
44,  19:  dieses  aber  wird  von  dem  Cult  der  D'^nnx  D'^tibK  (im  AUge- 
meinen) niemals  ausgesagt.  Zweitens.  Uberall,  wo  der  Weiber  bei  dem 
getadelten  Cultus  (NB.!)  Erwahnung  geschieht,  erscheint  die  D'^tStaWT  robtt, 
und  umgekehrt:  wo  dieser  Erwahnung  geschieht,  wird  auch  der 
Weiber  gedacht  (7,  18;  44,  15 — 19;  24.  25).  Drittens.  Dahin- 
gegen,  wo  der  D'^'inx  D'^rtx  allein,  beziehungsweise  nicht  ausdrficklich 
der  "tDJi  'Istt  Erwahnung  geschieht,  vermissen  wir  die  Nennung  der 
Weiber  (7,  9;  44,  3.  5.  8),  was  um  so  beach tenswerther,  als  sonst 
in  den  beti'effenden  Abschnitten  der  abtriinnigen  Weiber  sehr  wohl  ge- 


*  Wir  setzen  dieses  Fragezeichen  mit  Rucksicht  auf  dec  bekannten  Bericht  des 
Chronikers  (2.  Clir.  33,  11  ff*.),  woniber  KAT^  8.  366  llg.  zu  vergleichen.  Das  be- 
treffende  P>eigniss  wiirde  uns  in  das  Jahr  647  weisen,  also  in  die  Zeit  der  Aas^unge 
der  Herrschafl  des  Manasse. 
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dacht  wird  (7,  18;  44,  9).  Schon  daraus  erhellt,  dass,  was  von  der 
"wn  rebTa  gilt,  gar  nicht  so  ohne  Weiteres  und  vou  selbst  und  gleicher- 
weise  auch  von  den  D'^nnx  D'^rtx  gilt.  Wir  fiircliten,  die  Sache  steht 
in  Wirklichkcit  noch  misslicher. 

Es  ist  ja  riclitig,  dass  7,  18  das  »Kuclien(?)-Bereiten«  zu  Elu'en  der 
"tDH  "b^Q  seitens  der  Weiber  und  das  Trankopfer-Opfern  den  >»fremden 
Gotteni*  in  Parallele  gestellt  werden,  woraus  Stade  auf  wesentliche 
Identitat  der  Begriffe  "t»n  rdyn  und  W^^n^  D'^rrbx  schliesst.  Aber  da  wie 
liier,  so  auch  44,  19  die  Darbringung  von  Kuclien  (?)  ausschliesslich 
den  Weibern  zugesehrieben  wird,  von  Mann  em  und  Weibern 
gleiclierweise  lediglicli  das  » Trankopfer-Oi)fern«  ausgesagt  wird, 
vergl.  7,  18;  44,  3.  5.  8  (der  D'^'OWJi  rebtJ  allein  » rancher n«  und 
»opfern  Trankopferw  wiedei-um  lediglich  die  Weiber,  nicht  zugleich 
die  Manner  44 ,  19,  wonach  die  Verse  i  7  und  i  8  unter  Vergleich  von 
Vers  1 5  natiirlich  zu  interpretiren  sind) ,  so  konnen  ""Orr  PiDbtJ  und 
D'^nnx  D'^rrbx,  beziehungsweise  D'^'QTDn  KM,  unmoglich  identische  Begi'iffe 
sein.  Die  Verehining  der  ^'WH  nsbia  seitens  der  Weiber  stellt  sich 
—  da  dieser  Begi*iff  in  dem  zusammentassenden  D'^nnx  D'^Jibx  ja  noth- 
wendig  irgendwie  mitenthalten  sein  muss  —  zu  dem  der  Verehrung 
der  D'^nnx  U^rh^  seitens  der  Manner  und  Weiber,  welche  beide  der 
letzteren  »rauchern«,  in  das  Verhaltniss  des  Si)eciellen  zum  All- 
gemeinen,  des  Besonderen  zum  Ganzen. 

Und  dieser  Argumentation  wird  das  Siegel  aufgedriickt  durch 
eine  Stelle,  welche  zu  der  von  der  "IDH  "btt  handelnden  (7,  18)  die 
erwunscht€ste  und  voUigste  Parallele  bietet,  ihrem  Sinne  nach  jede 
Zweideutigkeit  ausschliesst  und  die  Stade  augenscheinlich  lediglich 
in  Folge  des  Umstandes  iibersehen  hat,  dass  sie  dem  von  der  "tDJi  rebia 
handelnden  Abschnitte  der  prophetischen  Rede  (Cap.  7,  16  ff.)  vor- 
aufgeht. 

In  seiner  an  die  Judaer  gerichteten  Strafi'ede,  7,  i  — 15,  sagt  der 
Prophet  V.  9:  »Wie?  stehlen,  morden,  ehebrechen,  falsch  schworen, 
dem  Baal  rauchern  und  anderen  Gottern  nachwandeln, 
welche  ihr  nicht  kanntet  u.  s.  w.«.  Wie  7,17  ''tDJi  rebia  und  D'^Jibx 
D'^nnx  in  Parallele  stehen,  so  hier  bi^nrr  und  "nx  D'^nbiC.  Niemandem 
aber  wird  es  deshalb  in  den  Sinn  kommen,  b:p2t:  fiir  identisch  mit 
''nx  D'^rrbx,  fiir  einen  Collectivbegriff,  fur  eine  andere  Bezeichnung 
des  » Himmelsheeres «  zu  halten.  Baal  ist  hier  augenscheinlich  als  ein 
specielles  und  besonders  wichtiges  Cultobject,  obgleich  selbst  zu  den 
"nx  D'^Jibx  gehorig,  im  Parallelgliede  voraufgenommen.  Genau  so 
wird  es  sich  mit  der  "l&n  rebtt  V.  17  verhalten:  auch  sie  ist  eine 
der  fremden  Gottheiten,  denen  gerauchert  wird  und  denen  Trank- 
opfer   dargebracht  werden,   dieses   aber  mit  dem  Unterschiede,   dass 
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walirend  der  Baalscult,  als  ein  von  dem  gesammten  g5tzendienerischeii 
judaisclien  Volke  ausgeiibter,  uiiter  den  ahgSttischen  Cnlten  eben 
dieses  gesammten  Volkes  besonders  hervorgehoben  wird,  der  neben 
dem  der  ''nx  D"^nbK  besonders  erwalmte  Cult  der  ''tDrr  robtt  noch  ausser- 
dem  als  ein  judaischer  Weibercult  eharakterisirt  wird. 

Nun  gewinnt  auch  die  von  Stade,  wie  wir  meinen,  am  unrechten 
Orte  angezogene,  auf  das  ganze  7.  Capitel  zuruckweisende  Stelle,  die 
Strafandrolmng  8,  iff.,  insbesondere  der  Hinweis  auf  »Sonne,  Mond 
und  das  ganze  Heer  des  Himmels,  die  sie  geliebt«  (V.  2)  die 
entsprecliende  Beleuclitung.  In  dem  7.  Capitel  werden  von  Jeremia  als 
abgottische  Cultobjecte  namhaft  gemacht  i .  b:p2Ti  V.  9 ,  den  das  A.  T. 
selber  durch  lOiytDTi  erklart  (2.  Kon.  23,  5  und  die  oben  S.  479  an- 
gezogenen  Parallelen);  2.  die  ''tDrr  rebtt  V.  17  ff. ,  die  ein  Einzelwesen 
gewcsen  sein  muss  (s.  o.);  3.  die  D'^nnx  D'^tibx  (V.  9.  18),  die  ein 
Collectivbegiiff  sind.  In  8,  2  nun  werden  als  Cultobjecte  bezeichnet: 
I.  lOiywn  =  b:p2H  s.  vorhin;  2.  HTH,  wofiir  die  Stellen  2.  K5n.  17,  16; 
21,3  rrntix  bieten;  3.  "«n  xns  bD,  das  jedenfalls  unter  den  D-^nnx  D'^JibK 
entweder  mitbegriffen  ist  oder  mit  diesen  kraft  des  Zusammenhanges 
sicli  deckt.  Die  Consequenz  und  innere  Folgerichtigkeit  der  jeremia- 
nisehen  AusdiTicksweise  liegt  zu  Tage,  und  es  eriibrigt  lediglich  noch, 
nunmehr  den  Einzelbegriff  ''tDJi  nsbtt  selber  festzusteUen  und  des 
Naheren  zu  praecisiren. 

Durch  das  vorstehend  und  bereits  oben  Ausgefiihrte  haben  wir 
die  naelifolgenden  Gleichungen  gewonnen: 

C.  B.  A. 

''ton  piDbtt 


I.      D'^'atDrT   MS   bD 

2.       D-^nnic  D-^rrbx 


tnstOTt  Jerem.  u.  Andd. 
b:?n?T  Jerem.  allein. 
b:?nrt  Andere. 


Aus  diesen  Gleichungen  erhellt,  dass  bei  der  augenscheinlichen 
Identitat  der  Glieder  A  und  C  bei  Nr.  i  bis  3  auch  das  Glied  B  derselben 
Nr.  I  bis  3  sich  entsprechen  muss,  dass  somit  nicht  bloss,  wie  langst 
angenommen,  HTH  und  JTiTDX,  sondem  auch  beide  der  ''©n  robtJ 
cori'elat  sind,  d.  li.  dass  der  letztere  Ausdi*uck  ein  anderer  Name  oder 
cine  andere  Bezeichnung  der  Mondgottheit  sein  muss,  wie  dieses 
ja  langst  seit  Hieronymus  vermuthet  ist,  vergl.  dessen  Bemerkung 
zu  Jer.  VII,  (18)  ed.  Vallarsi  tom.  IV  pag.  894:  ».  .  .  .  chauovvm  quas 
nos  placentas  interpretati  sumus  sive  praeparatione^  y  ut  omne  genus 
ostendat  sacrificii  reginae   coeli   quam  lunam  debemus  accipere«.' 


^  Dass  auch  die.  andere  Deutiing  ihm  sehr  wohl  bekannt  war,  ei^iebt  sich  aus 
ibid.  Forts.:  »vel  certe  militiae  coeli  ut  omnes  stellas  intelligamus.  Et  post  haec  libent 
diis  alienis.« 
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So  fragt  sich  nun,  ob  diese  Bezeichnung  der  Mondgottheit  sich  nicht 
audi   sonst   reclitfertigen   und  als  innerlicL  begnindet  erweisen  lasst? 

Von  vornlierein  leuchtet  ein,  dass,  wenn  der  AusdiTick  "tDH  'btt 
eine  Bezeichnung  der  Mondgottheit  ist,  derselbe  dann  auch  nur  soviel 
wie  »Konigin  des  Himmels«  bedeuten  kann.  Dass  aber  eine 
solche  Bezeichnung  eine  dem  siderisclien  Charakter  dor  betreffenden 
Gottheit  angemessene ,  bedarf  keiner  Erorterung/  Wiederum  aber  ist 
langst  erkannt  und  gezeigt,  dass  die  nntifef;  nur  die  Bezeichnung  der- 
selben  Mondgottheit  ist,  welche  nach  einer  anderen  Seite  ihres  Wesens 
und  ihrer  Wesensausseiiing  Astarte  heist,  vergl.  insbesondere  nnnnw 
D'^S'Tp  Gen.  14,  5  (ich  verweise  fiir  das  Weitere  auf  die  beziighchen 
Bemerkungen  Baudissin's  hi  s.  Studd.  zur  semit.  ReUgionsgesch. 
II,  2395*.  264).  Ein  Umstand  indess  erfordert  dennoch  eine  be- 
sondere  Erwagung:  es  ist  die  Fi'age,  wie  es  kommt,  dass  die  bei 
Jeremia  auftretende  Bezeichnung  der  Mondgottheit  als  der  »Himmels- 
konigin«  eben  nur  und  erst  bei  Jeremia  uns  entgegentritt,  bei  welch  em 
freilich  dann  auch  diese  Bezeichnung,  von  der  rein  siderisclien  als 
nTti  natiirlich  abgesehen,  eben  an  die  Stelle  des  sonst  gebrauchlichen 
JTWxrr  tritt:  wo  Jeremia  der  Ascheren  (on'^ntifc!;)  gedenkt  (17,  2),  ver- 
steht  er  darunter,  woriiber  der  Parallelismus  (Drtnar'a)  keinen  Zweifel 
lasst,  nicht  die  Gottheit  selber,  sondem  deren  Bilder  oder  Saulen. 

Dass  hierbei  irgendwie  fremder  Eintluss  eingewirkt  habe,  diese 
Vemiuthung  drangt  sich  fast  von  selbst  auf,  und  dieselbe  gewinnt 
an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  erwagt,  dass  fast  genau  zu  der- 
selben  Zeit  durch  Jeremia's  Zeitgenossen  Ezechiel  uns  Kunde  von  einem 
anderen  Culte  wird,  dessen  sonst  im  A.  T.  vorher  nie  Erwahnung 
geschah  und  der  ebenfalls  und  diesmal  zweifellos  vom  Auslande  her 
in  Juda  eingednmgen  war,  ich  meine  den  Tammuzcult  (Ezech.  8,  14). 
Dass  dieser  Letztere  zuletzt  assyrisch-babylonischen  Ursprungs  ist, 
daniber  wird  keiiie  Meinungsverschiedenheit  herrschen'^ :  die  Frage,  ob 
die  Judaer  diesen  Cult  dh'ect  von  den  Assyrern ,  beziehungsweise  Baby- 
loniern,  oder  durch  Vermittelung  der  S\Ter  erhalten  haben,  kann 
(label  ganz  olBen  gehalten  bleiben.  Nicht  ganz  so  einfach  liegt  die 
Sache  in  unserem  Falle.  Zwar  dass  die  syrisch-kanaanaische  Mond- 
gottin  Astarte  zuletzt  mit  der  assyrisch-babylonischen  Istar  identisch 
ist,   wh*d   nicht   beanstandet   werden,    man    mag   die  Gottin  fur   eine 


*  Uber  die  analogen  Bezeichnungen :  isniH  &sv  trrrm  »die  Astarte  des  hehren 
Himinels«  Eschmunazrfr-Inschr.  16  iind  Wa  aw  mmw  -Astarte  des  Baalshiinniels-  ebend.  18 
s.  Ualevy,  melanges  d'epigraphie  et  d'archeologie  sem.  1874  p.  33,  vSowie  Dillmann 
in  Monatsbericht  1881  8.  608,  welcher  Letztere  indess  die  zweite  Bezeichnung  lieber 
im  Sinne  von  •Himmelsastarte  Baals*  gefasst   wissen  niochte. 

^  Vergl.  hierzu  neaerdings  P.  Jensen  in  Zeitschr.  fur  Assyriologie  I  (1886)  S.  17  ff. 
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allgemein  semitische  lialten  oder  aber  als  eiue  specifisch  babylonisch- 
assyrische  und  erst  spater  nacli  Syrieii  verpflanzte  anseheii.  Aber 
dariiber  kann  el)enfalls  kein  Zweifel  sein ,  dass  das  Wesen  der  Gottin 
in  Syrien-Phonicien  gegeiiiiber  Assyrieii-Bal)ylonien  insofem  ein 
anderes  ist,  als  die  syrisclie  Astarte  ihrein  siderisclien  Cliarakter  nach 
Mondgottin,  die  babylonisch-assyrische  Istar  Gottin  des  Venus- 
gestirns  ist,  eine  Differenz  der  Anschauung  betreffend  das  Wesen  der 
(Tottheit,  welelie  sich,  wie  icli  bereits  vor  Jahren  angedeutet  liabe/ 
wohl  am  einfachsten  auf  die  Weise  sich  erklart,  dass  man  annimmt, 
dass  bei  der  IIei'ii])ernabme  des  Istar- Cults  bei  gleichzeitiger  Nicht- 
heriibernahme  des  Cults  des  ])abylonisch-assyrisclien  Mondgottes  Sin 
<ler  Istar- Cult  in  die  Stelle  des  Mondgott- Cults  einriickte,  wobei  die 
allgemeine  Verblassung  der  urspranglichen  Cultunterschiede,  wie  sie 
uns  nocli  bei  den  Babylonieni  und  Assyrern  entgegentreten ,  eine  Ver- 
blassung, in  Folge  deren  z.  B.  ein  besonderer  ('ult  des  Mondgottes 
bei  den  Syrem  und  Plionicieni  ganz  verloren  ging,  in  entsprechender 
Weise  mitwii*kte.** 

Wiederum  und  andererseits  wird  diese  Modificirung  der  An- 
schauung liber  das  eigentliche  Wesen  der  Gottheit  nicht  liberhaupt 
die  Krinnerung  an  den  Zusammenhang  beider  Culte  verwischt,  nicht 
das  Bewustsein  der  ja  unmittelbar  sich  aufdrangenden  IdentitS.t  der 
Nam  en  der  Gottin:  Istar  bei  den  Assyrern,  "Tmp  bei  den  Moabitem, 
mnw  bei  den  Kanaanaem,  nw  bei  den  Aramaem,  ganzlich  ver- 
dunkelt  haben,  und  es  erscheint  in  keiner  Weise  ausgeschlossen,  dass 
Anschauungen,  audi  Bezeiclumngen  der  in  Rede  stehenden  Gk)ttheit, 
welch(»  bei  den  Babylonieni  oder  Assyrern  umliefen,  im  Laufe  der 
Zeit,  sei  es  in  Folge  directer  Beriihrungen  mit  dem  babylonisch-meso- 
potamischen  Herrschervolke ,  sei  es  durch  Vermittelung  der  Aramaer 
auch  zu  den  Westsemiten  gelangten  und  auf  ihre  Culte  libertragen, 
beziehungsweise  diesen  angepasst  wurden. 

In  dieser  Beziehung  verdient  es  gewiss  angemerkt  zu  werden, 
dass  auch  die  Assyrer  der  Istar  den  Ehrenbeinamen  einer  »K5nigin«, 
assyr.  malkatii,  beigelegt  zu  haben  scheinen.  Es  steht  dieses  einem 
Syllabar  (K  197)   zu   entnehmen,  welches   langst  11.  Rawl.  7  Rev.'(i) 


*  8.  Zeitschrift  der  Deiitsdien  Morgenl.  Gesellsch.  XXVII  (1873)  S.  403;  Theol. 
Stud,  und  Krit.   1874  iS.  340. 

'^  Anders  sieht  die  Sache  v.  Baudissin  in  s.  Art.  Astarte  in  PRE*  I  S.  721  an. 
Fur  uns  kann  hier  der  Entscheid  der  Frage,  oh  die  IstAr- Astarte  ursprfiDglich  Mond- 
gottheit  oder  Gottin  des  Venusgestirns  war,  dahingestellt  bleiben,  da  dass  der  Cult 
der  -Hiuunelskonigin*  in  ,Iuda  kein  uralter,  denn  vielmehr  wie  der  Tammiizdieiist 
ein  dort  neu  und  erst  vei'haltnissinassig  spat  aufgekommener  war,  so  wie  so  feststeht. 

'  Die  Bezeichnung  »Revers«  des  englischen  Inschriflenwerkes  ist  Qbrigens,  wie 
von    den   Fachmannern   naturlich  langst  beinerkt  ist,    mit   »0bver8«    zu  vertauscfaen: 
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II  —  2  1  ver5ffentlicht  war,  aber  erst  durch  die  emeute  Collation 
des  Hm.  Dr.  Jensen,  welche  mir  dieser  bereitwilligst  zur  Verfagimg 
gestellt  hat,  seinem  wahren  Wesen  nach  verstandlich  wird.  Das  Syl- 
labar  lautet  gemass  der  Abschrift  des  Genannten  und  mit  den  in 
Klammern  beigefiigten  Erganzungen  Desselben  also: 


Col.  II ,  54  des  angeblichen  Reverses  setzt  sich  augenscheinlich  als  angeblicher  Obvers 
( 'ol.  II ,  I  fF.  fort.  Die  Tafel  bietet  also  im  englischen  loschrifltenwerke  in  Wirklichkeit : 


Rev. 

IV.  in. 

Sitzuiigsberichte  1886. 


Obv. 
I.    U. 
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Jensen  bemerkt  zu  dem  Ideogramm  ^yyiyj  ^HfflF  ^-  '9»  ^^^^ 
dasselbe  in  Stellen  wie  V.  Rawl.  17,  5  c.  d  =  11.  Rawl.  26,  8  a.  b  sonst 
den  Begriff  und  das  Wort  milku  ausdriicke ,  woraus  er  auf  assyrisclien 
Ursprung  desselben  glaubt  schliessen  zu  sollen.  Jedenfalls  specialisirt 
es  den  Begriff  der  ►>-!  ►^T  ^^^^  Z.  19  eben  als  das,  als  was  diese  in 
der  rechten  Columne  bezeichnet  wird,  als  ma-[al-ka-t]av  =^  bebr.  nsbtt. 
Es  ist  also  unter  alien  Umstanden  siche^r,  dass  die  Assyrer  an  den  Begriff 
der  Istar  den  anderen  der  »Furstin« ,  »K5nigin«  ass.  rDb"a  knupften;  die 
vorhergehende  Zeile  (18)  mit  ihrem  ►►J  ^J  T]W[  =  (ilu)  Ma-lik,  sowie 
Zeile  I  — 12  einerseits,  15 — 17  andererseits ,  erbarten  das  Ausgeiiihrte 
nur  des  Weiteren.* 

Das  betreffende  Syllabar  ist  ein  solches  der  Bibliotliek  Asnr- 
banipal's,  stammt  somit  in  der  Gestalt,  in  welclier  es  vorliegt,  aus 
der  Mitte  des  7.  Jahrhunderts  v.  Chr.,  kann  aber  seiner  Conception 
nach  selbstverstandlich  erheblich  alter  sein.  Audi  die  Bezeichnung 
der  Istar  als  »K6nigin«  malkata  kann  demgemass  noch  erheblich  h5her 
in  der  Zeit  heraufreichen.  Die  Moglichkeit,  dass  Jeremia,  beziehungs- 
weise  seine  Zeitgenossen,  die  Bezeichnung  der  Istar -Astarte  als  einer 
•Konigina  [des  Himmels],  sei  es  direct,  sei  es  indirect  —  durch 
Vermittelung  der  Ai'amaer  —  von  den  Assyro-Babyloniern  heruber- 
genommen  haben,  wird  Niemand  in  Abrede  stellen,  luid  dass  unter 
alien  Umstanden  der  Beiname  bei  seiner  Wanderung  zugleich  von  der 
Gottin  des  Venusgestirns,  der  Istar- Dilbat,  auf  die  Mondgottin  Astarte 
libertragen  sein  wiirde,  versteht  sich  (doch  vergl.  ob.  S.  488  Anm.  2) 
Nicht  zu  iibersehen  ist  dabei,  dass  auch  bei  den  Syrern  die  Istar- 
Astarte  als  nnr  Attar  schon  sicher  im  7.  Jahrhundert  in  specieller  Weise 
als  »Himmelsgottin«  erscheint.  Ich  habe  dabei  im  Sinne  den  zu 
Asurbanipal's  Zeit  gemass  seinen  Irischriften  bei  den  Nordarabem  in 
Ubung  stehenden  Cult  der  Atar-samain^  die  zuerst  Max  Duncker 
mit  gutem  Fug  als  » Attar -Astarte  des  Himmels «  gedeutet  hat  (Gesch. 
des  Alterthums  4.  Ausg.  II,  293;  vergl.  v.  Baudissin  in  PRE^, 
160;  sowie  KA'P  S.  414  zu  Jef.  7,  18,  wo  ich  die  betreffenden  keil- 
inschriftlichen  Stellen  beigebracht  habe).     Eine  derartige,  von  einem 


^  Zu  diesen  sonstigen  Angaben  des  Syllabars ,  welches  Zeile  i  — 19  ausschliesslich 
mil  der  Wurzel  "fn  und  deren  nichtsemitischen  Aequivalenten  sich  beschSfUgt,  sei 
noch  bemerkt,  dass  das  Syllabar  wiederiim  von  Zeile  i  — 14  ausschliesslich  diejenigen 
Sinnwerthe  der  Wurzel  "fV»3  verzeichnet,  welche  sich  urn  den  Begriff  »rathen«,  »be- 
rathen*  drehen:  maldku  Infin.;  nidlihi  Partic;  7nilku  Substant.  zu  (|^^)  <Ttt  =  «i4/tfru 

3.4  vergl.    (^4^)  ^d=^  =  mUku  II.  R.  48,  14a.  b).     Erst  Zeile  15  beginnen  mit  der 

Gleichung  ►^Jm>  sonst  sarru  >»K6nig»,  die  Werthe  des  specifischen  Sinnes  •Herr- 
scher.,  .Fui-st* :  namlich  malku  -Furst*,  [Mdlik]  (Gottesn.),  ma[lkat]uo  »Fiirsti]i«, 
»K5nigin«.  • 
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fremden  Volke,  den  Assyrern,  in  der  heimischen,  aramaischen  Aus- 
sprache  reproducirte  Bezeichnung  einer  Gottheit,  beziehungsweise  eines 
Cultus ,  biii'gt  fiir  die  absolute  Zuverlassigkeit  der  betreffenden  Angabe. 
Es  stelit  somit  fest,  dass  bereits  um  die  Mitte  des  7.  Jahrhunderts 
bei  den  Nordarabem  (beziehungsweise  einem  Theile  derselben)  ein  Cult 
der  specifisch  als  Himmelsgottin  gedachten  Astarte  bestand,  welchen 
diese  Nordaraber,  wie  —  von  der  Aussprache  Atar  =  Aitar  nw  ab- 
gesehen  —  die  aramaische  Wprtform  samain  X^"ao  (kraft  bekannten 
Zischlautwandels  =  yrsto)  ^^  di^  Hand  giebt,  von  den  Aramaern 
entlehnt  hatten.  Nachdem  durch  das  oben  angezogene  Syllabar  die 
Bezeichnung  vd^a  als  Beiname  der  assyrischen  Istar  erwiesen  ist,  die, 
specifische  Verbindung,  in  welche,  Decennien  vor  Jeremia,  die  syrische 
Attar  zum  »Himmel«  gebracht  ward,  gleichfalls  monumental  gesichert 
ist,  drangt  es  sich  fast  von  selber  auf,  die  Bezeichnimg  der  Mond- 
gottin,  d.  i.  aber  der  Istar -Astarte,  als  »Himmelsk6nigina  bei  Jeremia, 
eine  Bezeiclmung,  der  wir  vorher  im  A.  T.  niemals  begegnen,  mit 
jenen  Benennungen  der  Gottin  bei  Assyrern  und  Aramaern  auch 
historisch  in  Verbindung  zu  bringen. 


Ausgegeben  am  27.  Mai. 


48' 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

20.  Mai.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

Hr.  E.  Du  Bois-Reymond  legte  die  umstehend  folgende  Mittheilung 
des  Hrn.  Prof.  Is.  Steiner  in  Heidelberg  vor:  fiber  das  Central- 
nervensystem  des  Haifisches  und  des  Amphioxus  lanceo- 
latus,  und  fiber  die  halbeirkelformigen  Canale  des  Haifisches. 
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Uber  das  Centralnervensystem  des  Haifisches  und 

des  AmpMoxus  lauceolatus,  und  fiber  die  halb- 

cirkelfdrmigen  Ganale  des  Haifisches. 


Von  Is.  Steiner 

in  Heidelberg,  z.  Z.  in  Catania. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


I. 

Wahrend  eines  inehrw5chentlichen  Aufenthaltes  in  den  Monaten  Marz 
und  April  d.  J.  in  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  habe  ich  mich 
mit  der  Physiologic  des  Centralnervensystems  der  in  der  Uberschrift 
genannten  Thiere  beschaftigt,  und  ich  beehre  mich  der  Akademie  die 
gewonnenen  Resultate  kurz  mitzutheilen. 

Den  Arbeitstisch  der  zoologischen  Station  hatte  mir  die  Gross- 
herzoglich  Badisclie  Regiei*ung  bewilligt,  wofiir  ich  derselben  hier 
meinen  unterthanigsten  Dank  ausspreche. 

Wenn  man  bei  einem  Haifische  (ScylUum  canicula)  von  ungefahr 
'/j  Meter  Lange  mit  Hulfe  der  von  mir  angegebenen  Methoden^ 

1.  das  Grosshirn  abtragt,  so  tritt  kein  Ausfall  der  beim  nor- 
malen  Thiere  vorhandenen  Functionen  auf. 

Tragt  man  dazu 

2 .  das  Zwischenhim  ab,  so  bleiben,  soweit  man  es  iibersehen  kann, 
sammtliche  Bewegungen  normal:  es  fehlt  jede  Bewegungs- 
storung.  Der  einzige  Ausfall  scheint  darin  zu  bestehen,  da.ss 
der  Fisch,  wenn  die  ersten  Reizungserscheinungen  abgelaulen 
sind,  spontan  zu  keiner  Bewegung  ubergeht,  sondern  stets 
nur  auf  Reiz. 

Tragt  man 

3.  das  Mittelhirn  ab,  so  bleibt  die  Locomotion  vollkommen 
erhalten,  nur  ist  sie  nicht  so  andauernd  und  der  Fisch 
kommt  gelegentlich  unter  Verlust  des  Gleichgewichtes  auf 
die  Seite  oder  den  Riicken  zu  liegen. 


^  Uber  das  Grosshirn  der  Knochentische.    Diese  Berichte,  7.  Januar  1886,  S.  5. 
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Bringt  man  einen  solchen  Fisch  aus  der  nornialen  Bauch- 
lage   in  die  Riickenlage,    so  zeigt  er,    wie  der  Frosch,    das 
Bestreben  in  die  noraiale  Lage  wieder  zuruckzukehren. 
Trennt  man 
4.  das  Riickenmark  vom  Nackenmark  (Med.  oblong.),  so  hort 
bei  erhaltener  Athmung  jede  Locomotion  auf.     Es  verbleiben 
dem  Riickenmark  nur  die  regelmftssigen  Reflexbewegungen. 
Ua  die   unter  3.   und  4.    angefiihrten  Thatsachen   auch   bei   den 
Knochenfischen    (nacli    im   vorigen   Sommer   ausgefiihrten   Versuchen) 
anzutreffen  sind,  so  verlegen  wir,   wie  beim  Frosche,  das  allgemeine 
Locomotionscenti'um  des  Korpers  auch  fur  die  Fische  in  das  Nackenmai'k. 
Wenn  man  einen  Haifisch*   einfach  decapitirt,  das  Riickenmarks- 
praeparat  vertical  an  einen  Faden  aufliangt   und  nachdem  die  ersten 
Reizungserscheinungen  abgelaufen  sind,  eine  brennende  Kerze 

1.  unter  die  Schwanzspitze  (in  gehorige  Entfemung)  halt,  so 
macht  der  Fisch,  wie  der  Aal  unter  gleichen  Bedingungen, 
die  bekannte  schlangelnde  Bewegung,  wobei  der  Schwanz 
nach  einer  Seite  bewegt  wird,  so  dass  er  sich  der  Wirkung 
der  Flamme  entzieht.  Aber  bald  folgt  hier  auf  die  Be- 
wegung des  Schwanzes  nach  der  einen  z.  B.  der  linken 
Seite  dieselbe  Bewegmig  nach  der  anderen,  nach  der  rechten 
Seite. 

Bringt  man  die  Flamme 

2.  seitlich  an  den  Koi-per,  etwa  halbwegs  zwischen  die  beiden 
Riickentlossen ,  so  kinimmt  sich  die  gereizte  Stelle  zuerst 
concav  f^egen  die  Flamme,  so  dass  sie  derselben  ausweicht; 
bald  darauf  aber  convex ,  so  dass  sie  in  die  Flamme  schlSgt. 

Genau  dasselbe  tritt  ein,  wenn  man 

3.  die  Flamme  seitlich  in  Hohe  der  einen  oder  anderen  Rucken- 
flosse  stellt. 

Lasst  man  das  Praeparat  i — 2  Stunden  hangen,  so  treten 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  im  Allgemeinen  nur 
einseitige  Bewegungen  auf,  welch e  die  gereizte  Stelle  von 
der  Flamme  entfernen. 

Nicht  unerwahnt  moge  bleiben,  dass  im  Falle  doppel- 

seitiger    Bewegungen    nicht    selten   die   erste   Bewegung    so 

erfolgt,  dass  die  zuerst  gereizte  Stelle  in  die  Flamme  schlSgt. 

Zur  Wiirdigung   des  Werthcs   der  Haifische   fiir  die  Physiologie 

bemerke    ich    endlich,    dass    sie    nach    den    angefiihrten   Versuchen, 


^    Es  ist  hier  wie  weiterhin  stets  Scy Ilium  canicula  von   der  oben  angegebenen 
Lange  zu  verstehen. 
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wenigstens  was  das  Centralnervensystem  anbetrifft,   an   Widerstands- 
f&higkeit  den  Frosch  weit  ftbertreflfen. 


Man  erhalt  den  Amphioxus  lanceolatus  auf  der  zoologischen  Station 
gewohnlich  in  einer  flachen  Schale,  deren  Grund  mit  einer  Lage  von 
feinem  Seesand  bedeckt  ist,  in  welchem  die  Fischehen  so  stecken, 
dass  nur  ihre  Korperenden,  insbesondere  das  Schwanzende  hei-vorguckt. 
Ein  kleiner  Theil  Uegt  mit  der  Breitseite  anseheinend  todt  auf  dem 
Sande,  aber  eine  leiehte  Beriihrung  weckt  sie  aus  dem  Schlafe;  sie 
stellen  sich  so  auf,  dass  ihre  Breitseite  in  die  verticale  Ebene  filllt 
und  rasch  entfliehen  sie  mit  grosser  Geschwindigkeit,  das  Kopfende 
voran,  indem  der  K5rper  schlangelnde  Bewegungen  macht,  an  denen 
der  Kopf  nachweisbar  theilnimmt.  Hort  die  Bewegung  auf,  so  legen 
sie  sich  wieder  auf  die  Breitseite.  Fur  die  Mehrzahl  der  Lidividuen 
endet  die  Bewegimg  aber  damit,  dass  sie  sich,  mit  dem  Kopfe  voran, 
in  den  Sand  einbohren,  so  dass  nur  das  Schwanzende  heraussieht 
oder  die  bohrende  Bewegimg  war  so  stark,  dass  auch  das  Kopfende 
an  die  Obei'flache  gelangt.  In  diesem  Zustande  konnen  sie  Tage  lang 
im  Sande  vollig  ruhig  zubringen. 

Wenn  aber,  was  nicht  selten  zu  beobachten  ist,  der  Amphioxus 
sich  iiTt,  wenn  er  statt  mit  dem  Kopfe  mit  dem  Schwanzende  vor- 
auseilt  und  mit  diesem  sich  in  den  Sand  einzubohren  versucht,  so 
misslingt  ihui  dieser  Versuch  in  jedem  Falle  und  kraftlos  fellt  er  auf 
die  Seite,  bis  der  nachste  Reiz  ihn  zu  neuem  Leben  anregt. 

Die  Morphologie  lehrt,  dass  das  Centrahiervensystem  des  Amphioxus 
aus  einem  soliden,  liberall  gleichmassigen  Strange  besteht,  welcher 
nirgends,  selbst  nicht  am  Kopfende,  eine  Verdickung  zeigt.  Trotzdem 
kann  die  Physiologie  die  Frage  aufwerfen,  ob  auch  functionell  alle 
Theile  dieses  Neryensystoms  gleichwerthig  sind  oder  ob  vielleicht  eine 
ausgezeichnete  Stelle  vorhanden  ist,  die  allein  der  Locomotion  dient, 
wahrend  die  librigen  Theile  das  nicht  konnen.  Man  wiirde  nach  den 
ErfahiTingen  an  den  Fischen  u.  a.  das  Kopfende  hierbei  besonders 
zu  beriicksichtigen  haben. 

I)i(*  Methode,  welche  zur  Entscheidung  dieser  Frage  in  Anwendimg 
zu  bringen  ist,  sieht  etwas  roh  aus,  aber  einmal  ist  sie,  soweit  ich 
sehen  kann,  die  einzig  mogliche  und  andererseits  hat  der  Erfolg  far 
ihre  Brauchbarkeit  entschieden.  Man  zerschneide  namlich  den  Amphi- 
oxus in  der  Hand  mit  einer  guten  Scheere  zunachst  in  zwei  Stiicke, 
ein  Kopf-  und  ein  Schwanzstiick,  lege  beide  Stiicke  in  das  Wasser 
zuriick  und  gonne  ihnen   einige  Zeit  der  Erholung,   so   findet  man, 
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dass  auf  Reiz  nicht  allein  das  Kopfstuck,  sondem  auch  das  Schwarizr 
stiick  vollig  regelmassige  Locomotionen  ausfiihrt  bei  vplliger  Aequili* 
brining  und  mit  dem  Kopfende  regelmassig  voraus.^  Man  kann  den 
Amphioxus  auch  in  drei  oder  vier  Theile  zerschneiden:  stets  kehrt 
unter  den  angegebencn  Bedingimgen  dasselbe  Resultat  wieder.  Daraus 
folgt,  dass  (theoretisch  ausgedriickt)  jedes  Metamer  die  Fimction  des 
Gesammtthieres  wiederholt  und  dass  wir  im  Amphioxus^  wie  auch  die 
Morphologie  lehrt,  ein  wahres  Riickenmarkswesen  vor  uns  haben. 

Die  naturgemass  sich  hier  anreihenden  theoretischen  Betrachtungen 
werden  im  Verein  mit  der  Physiologic  des  Nervensystems  der  Fische 
an  anderer  Stelle  ausfiihrlich  behandelt  werden. 


n. 

Seitdem  Flourens  im  Jahre  1824  mitgetheilt  hatte,  dass  die  Zer- 
st5rung  der  halbcirkelformigen  Canale  bei  Tauben  sehr  charakteristische 
und  schwere  Gleichgewichtsstorungen  nach  sich  zieht,  haben  die 
Forscher,  welche  mit  demselben  Gegenstande  beschSftigt  waren,  sich 
in  zwei  etwa  gleichwerthige  Lager  getheilt,  wo  von  das  eine  Flourens 
beistimmte,  das  andere  aber  jede  Stoning  leugnete.  Da  beide  Theile 
hinreichende  Beweise  fur  ihre  Ansicht  in  den  Kampf  stellen  zu  k5nnen 
glaubten,  so  ist  die  Frage^bisher  v5llig  unentschieden  gebUeben. 

Bei  meiner  mehrjahrigen  Beschaftigung  mit  dem  Gehirn  der  nie- 
deren  Wirbelthiere  habe  ich  dieser  Frage  meine  Aufinerksamkeit  zu- 
wenden  miissen  und  habe  dariiber  auch  speeielle  Erfahningen  gesam- 
melt,  ohne  mich  aber  mit  Sicherheit  nach  der  einen  oder  der  anderen 
Seite  entscheiden  zu  konnen.  Nur  das  Eine  war  sicher,  dass  man 
bisher  das  richtige  Thier  nicht  gefunden  hatte,  das  sich  zur  Entsdieidung 
dieser  Frage  eignete;  aber  ebenso  sicher  schien  mir,  dass  man  schon 
lange  achtlos  an  einem  Thiere  vorbeiging,  dessen  Qualitaten  zur  Ent- 
scheidung  dieser  Frage  die  Morphologen,  wie  ich  gelegentlich  gesehen 
habe,  schon  lange  kennen.  Das  ist  wieder  der  Haifisch.  Einmal 
seine  grosse  Resistenz  gegen  operative  Eingriffe,  femer  sein  knorpliges 
Skelett,  weiter  die  oberflachliclie  Lage  der  Regio  oiica  waren  Vorzftge, 
die  kein  anderes  Thier  besitzt.  Dazu  kommt,  dass,  wie  ich  gesehen 
habe,  der  Knorpel  der  Ohn*egion  deutlich  blau  schimmert,  wShi'end 
der  benachbarte  Knorpel  der  Gehimkapsel  weiss  erscheint.  Es  gehSrt 
daher  schon  grosse  Unachtsamkeit  dazu,  um  jenen  zu  verfehlen. 


^    Auch  hier  kommt  es,  wie  beim  unversehrten  Thiere,  nicht  selten  vor,  dass 
die  Bewegung  mit  dem  Schwanzende  vorangeht. 
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Praeparirt  man  die  iiberall  derbe  Haut  des  Haifisches  liber  der 
Ohrregion  ab,  so  stOsst  man  auf  zwei  symmetriseh  zm'  Mitte  des 
Schadels  gelegene  blau  schimmernde  Prominenzen,  welches  die  oben 
angefuhrten  Regianes  oticae  sind.  Ein  ganz  flaclier  Schnitt  in  horizon- 
taler  Ebene  mit  einem  gewohnlichen  Messer  dnrch  diese  Prominenzen 
gefiihrt,  legt  sogleich  den  einen  Canal  bloss.  Man  fasst  ihn  mit  einer 
guten  Pincette,  zieht  ihn  auf  beiden  Seiten  heraus,  naht  die  Haut 
einfach  iiber  der  Wunde  zu,  verschliesst  sie  noch  vorsichtshalber  mit 
Gelatine  und  bringt  den  Fisch  in's  Wasser  zuriick,  so  wird  man  ver- 
geblich  auf  eine  Bewegungsstorung  warten.  Bei  einem  anderen  Exem- 
plare  trage  man  alle  drei  Canale  einseitig  ab.  Es  gelingt  namlich 
nach  einiger  Ubung  nicht  seiten  von  dem  obersten  Canale  her  ohne 
jeden  weiteren  Eingriff  alle  di'ei  Canale  mit  einem  Zuge  herauszuziehen. 
Auch  dieser  Haifisch  zeigt  keine  Stoning  in  seinen  Bewegxmgen. 
Endlich  dieselbe  Operation  auf  beiden  Seiten  ausgefuhrt,  fiihrt  ebenso 
wenig  zu  irgend  einer  Stonmg  in  den  Bewegungen. 

Hiermit  ist  die  Frage  vollig  eindeutig  fiir  den  speciellen  Fall 
des  Haifisches  beantwortet;  dass  diese  Antwort  aber  eine  allgemein 
giiltige  ist,  werde  ich  an  anderer  Stelle  nachweisen.  Daselbst  werden 
auch  die  Bedingungen  nachgewiesen  werden,  unter  welchen  jene 
Forscher  gearbeitet  hatten,  welche  zu  einem  gegentheiligen  Resultate 
gelangt  waren. 
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Tiber  die  Verdickungsweise  der  Palmenstamme. 


Von  A.  W.  EicHLER. 


(Vorgetragen  am  11.  Februar  [s.  oben  S.  177].) 


Hierzu  Taf.  V. 


Unser  Wissen  fiber  die  Verdickungsweise  der  Palmenst&mme  wird 
von  De  Bary,  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  u.  s.  w. 
(1877)  S.  636,  zutreffend  in  folgender  Weise  resumirt:  »Es  be- 
stehen  Angaben  und  Controversen  daruber,  dass  die  Intemodien 
der  Palmen  nach  ihrer  Gewebestreckung  und  Diflferenzirung  nocli  Jahre 
lang  am  Umfange  zunehmen  sollen;  eine  Erscheinung,  weiche,  wenn 
sie  rich  tig  ist,  in  Volumenzunahme  der  vorhandenen  Gewebe-Elemente, 
nicht  in  cambiogener  Neubildung  ihren  Grund  hat«.  Hieraus  ist 
ersichtlich,  dass  fiber  den  Gegenstand  eigentlich  noch  nichts  fest- 
steht.  Dies  ist  zu  verwundem  und  nur  daraus  zu  erklaren,  dass 
man  in  den  HeimatlilUndem  der  Palmen  der  Frage  keine  Beach  tung 
geschenkt,  in  unseren  Klimaten  sich  aber  wohl  gescheut  hat,  das 
zur  Untersuchung  erforderUche  Material  an  grossen  und  alten  GewRchs- 
haus  -  Exemplaren  zu  opfern. 

Was  zunachst  die  Frage  betrifft,  ob  bei  den  Palmen  eine  lang- 
andauemde  Dickenzunahme  der  Stamme  vorkomme,  so  kann  man 
sich  imschwer  flberzeugen,  dass  dies  in  der  That  der  Fall  ist.  Es 
liegen  Angaben  in  der  Literatur  vor,  von  Marthts  und  Anderen ,  nach 
welchen  z.  B.  bei  Metroxylon  Rumphii  der  Stamm  unterwarts  einen 
Durchmesser  von  fast  i  °*  erreicht^ ;  auch  sieht  man  in  Palmenhausern 
und  Photographieen  aus  den  Tropen  oft  genug  Exemplare,  weiche 
sich  von  unten  nach  oben  bald  mehr,  bald  weniger  verjfingen.  Hier 
k5nnte  man>  aUerdings  sagen,  der  Stamm  sei  nicht  nach  unten  dicker, 
sondern  nach  oben  dfinner  geworden;  wer  hat  aber  schon  eine  Palme 
mit  einem  meterdicken  Stammscheitel  gesehen,  wie  er  unter  jener 
Voraussetzung  bei  Metroxylon  Rumphii  in  der  Jugend  gewesen  sein 
mfisste?     Auch   ist   bekannt,    dass  Liristoiien   und   andere  Palmen,  je 


^  Hist.  nat.  Palm.  vol.  I  p.  LXXXIIl. 
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alter  sie  werden,  immer  grSssere  Kiibel  beanspruchen ;  und  schliess- 
lich  versteht  es  sich  fast  von  selbst,  dass  mit  ziinehmender  H6he 
freistebende  Pabnen  sich  unterwarts  verdicken  mussen,  um  dem  Sturm 
und  Wind  binlanglichen  Widerstand  zu  leisten. 

Hiermit  ist  nicht  gesagt,  dass  sammtliche  Palmen  mit  fort- 
scbreitendem  Alter  ihren  Stamm  verdicken;  wie  es  scheint,  ist  dies 
vielmehr  nur  bei  einer  beschrankten  Zahl  der  Fall.  Sehr  genaues 
ist  in  dieser  Hinsicht  allerdings  zur  Zeit  nicht  festzustellen ;  doch 
bleiben  wohl  die  Geonoma-  und  Calamus  ^artigen  Palmen  Mohl's 
ausser  Betracht  und  es  sind  wesentlich  nur  die  Cocos-  und  Mauritia- 
ahnlichen  Formen ,  welche  Beispiele  fiir  eine  dauemde  Stammverdickimg 
Uefern. 

In  Martuis'  grossem  Palmenwerke,  Vol.  I  p.  LXXXIV,  wird  eine 
Reihe  von  Messimgen  mitgetheilt,  welche  nicht  nur  das  oben  gesagte 
bestatigen,  sondern  zugleich  eine  ungefilhre  Vorstellung  gewahren,  in 
welch  em  Verhaltniss  die  Dickenzunahme  der  betreffenden  Stamme  vor 
sich  geht.  Ich  reproducii'e  daraus  die  augenftUigeren  Beispiele,  unter 
Zugabe  einiger  anderen,  welche  im  hiesigen  botanischen  Garten  ge- 
messen  wurden  und  die  in  der  Tabelle  durch  ein  f  vor  dem  Namen 
bezeichnet  sind;  in  der  ersten  Columne  ist  die  Lange  des  betreffenden 
Stammstiicks,  in  der  zweiten  imd  dritten  sein  unterer,  bez.  oberer 
Durchmesser  angegeben,  in  der  vierten  Columne  findet  man  dann  den 
Zuwachs  des  Durchmessers ,  berechnet  auf  i"  Stammlange.  AUe  An- 
gaben  sind  im  Metermaasse;  die  von  Martius,  der  sich  noch  der 
Pariser  Linien  bediente  und  nicht  Durchmesser,  sondern  Umfiang  der 
Stamme  angab,  nach  entsprechender  Reduction. 

A.     Tabelle    fiber  den   Dickenzuwachs  von   Palmenst&mmen. 


Stamm- 
lange 

Durch 
nnten 

m  e  sser 
oben 

Zuwachs 
des  Durch- 
messers 
pro  I" 
Stammlioge 

Acrocomia  aculeata 

»           globosa 

Areca  mohtana 

f     »       rubra 

Caryota  urens 

Cocos  coronata  

»       nucifera 

4.50 

2.00 
4.50 
2.00 
348 
5-50 

22. og 

0.30 
0.17 
0.27 
0.13 
o.2g 

0-33 
0.74 

0.17 
0.08 
O.IO 
O.I  I 
0.21 
0.13 
0.46 

o.02g 
0.045 
0.038 
0.0 10 
0.023 
0.036 
0.013^ 
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Stamm- 
lange 

D  u  rch 
unten 

111  e  s  s  e  r 
oben 

Zuwachs 

des  Dufch- 

messers 

pro  I™ 

Stammlang^ 

1 

f  Cocos  plumosa 

f     »       flexuosa  I 

t    «           •      n. 

Elaeis  Guineensis 

Euterpe  oleraeea 

Lat^mia  Commersonii  .... 
flivistona  Chinensis 

Mauritia  flexuosa 

Oenocarpus  Bataua 

f  Phoenix  spinosa 

f  Seaforthia  elegans 

2.00 

10. OO 

2.00 

3-34 

32.57 

5-77 
2.00 

25.50 

25.90 

2.60 

2.00 

0.18 
0.31 
0.25 
0.49 
0.44 
0.61 
0.32 
0.87 
0.43 
0.1 1 
0.17 

0.15 
0.08 
0.2  I 
0.24 
0.14 
0.30 
0.28 
0.52 
0.25 
0.09 
0.14 

0.015 
1      0.023 
0.020 
0.075 
0.009 
0.056 
j      0.020 
0.014 
0-.007 
0.008 
0.015 

Die  Dickenzimahme  pro  Meter  Stammlange  schwankt  hiernach 
bei  den  aufgefiihrten  Arten  zwischen  den  weiten  Grenzen  von  o"'oo7 
und  o'"o75.  Da  jedoch  die  grosseren  Betrage  alle  von  verhaltnissmassig 
kurzen  Stammen  hernihren,  wahrend  die  langeren  Stamme  bedeutend 
niedrigere  Ziffern  ergeben,  so  diirften  erstere  nicht  das  fiir  die  ganze 
Lebensdauer  giiltige  Durchschnittsmaass  der  Stammverdickung  dar- 
stellen,  sondern  mit  fortschreitendem  Alter  eiiie  erhebliche  Reduction 
erlahren.^  Am  haufigsten  sind  Betrage  zwischen  10  und  25"™.  Zum 
Vergleiche  mit  Laub-  und  Nadelbaumen  gebe  ich  unter  B.  eine  ahn- 
liche,  fur  die  Nadelholzer  allerdings  recht  diirftige  Tabelle  nach 
Messungen  im  hiesigen  Botanischen  Garten*^;  es  geht  aus  derselben 
hervor,  dass  die  Dickenzunahme  der  Palmenstamme  im  AUgemeinen 
nicht  hinter  der  von  Laub-  und  Nadelholzern  zuriicksteht,  wenn  auch, 
bei    der    meist    nur   kurzen    Lebensdauer   der   ersteren,    so    gewaltige 


^  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Beispiele  von  Stammen  unter  2™  Lange, 
welche  sich  in  Martius' Tabelle  finden,  weggelassen ;  der  Zuwaclis  pro  Meter  Stamm- 
lange  berechnet  sich  daraus  mitunter  auf  120™"'.  Die  von  mir  selbst  beigebrachten 
Falle  von  nur  2°*  Stammlange  sind  alle  von  Palmen  mit  viel  hoherem  Stamme  genommen ; 
es  wurde  dabei  die  oft  plotzlich,  zuweilen  fast  knollenfSrmig  verdickte  Basis  des 
Stammes  unberucksichtigt  gelassen.  Ob  dies  auch  in  den  MARTius'schen  Beispielen 
geschehen,  ist  nicht  evident;  die  Ziffern  der  Tabelle  sind  daher  nur  in  bedingter 
Weise  vergleichbar. 

*  Ich  bemerke  hierzu,  dass  nur  gut  und  regelmassig  gewachsene  Exemplare  aus- 
gewahlt  und  die  Maasse  immer  am  eigentlichen  Stamm,  unterhalb  der  Aste  und  ober- 
halb  des  auch  hier  oft  vorkommenden  »Wurzelknotens«  genommen  Nwurden. 
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Dimensionen ,   wie   sie  bei   Laub-   und  namentlich  Nadelbiumen  vor- 
kommen,  nicht  erreicht  werden. 


B.   Tabelle  t^ber  den  Dickenzuwachs  der  St&mme  von  Laab- 

und  Nadelholzern. 


Stain  in - 
lange 


'    Zuwachs 
Durchmesser       l^cs  DardH 


unten 


oben 


pro  !■ 
Stammlinge 


Pinus  nigricans 

»       silvestris    

Taxodium  dLstiehum   .... 

Alnu.s  glatinosa 

»       cordifolia 

Betula  alba 

Carpinus  Betulus 

Fagus  silvatica 

Quercus  pedunculata  .... 

»         sessiliflora 

»         Orris 

.   »         palustris 

»         rubra 

Juglans  nigra 

('arva  alba 

»       amara 

Populus  alba 

»         canadensis    .     ... 

»         nigra 

Salix  alba 

Ulmus  campestris 

»        effiisa 

»        fulva 

Celtis  australis 

Platanus  orientalis 

Magnolia  acuminata 

Liriodendron  tulipif  era  .  .  . 

Tilia  grandifpUa 

»     parvifolia 


i! 


D 

4 

3 
4 

4 
4 

4 

3 

r 
r 

5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 


0.45 

0.38 

0.58 

0.48 

0.63 

0.51 

0.54 

0.44 

0-37 

0.27 

0.60 

0.48 

0-34 

0.31 

0-53 

0.48 

0.87 

0-73 

0-59 

0-53 

0.47 

0-43 

0.32 

0-43 

0.25 

0.20 

0.88 

0-79 

0.2  1 

0.17 

0-37 

0.30 

0.55 

0.48 

«-37 

1. 15 

0-73 

0.60 

0.56 

0.48 

0.56 

0.50 

0-73 

0.60 

0.54 

0.49 

0.34 

0.29 

1.06 

0.76 

0-35 

1      0.27 

0-33 

0.25 

0.72 

0.63 

0.57 

0.46 

I 

•I 

I 

I 

i! 


0.014 
0.020 
0.030 
0.020 
0.020 
0.024 

O.OIO 

0.012 
0.028 
0.015 

O.OIO 

0.022 

O.OIO 

0.030 
0.008 
0.014 
0.014 
0.044 
0.026 
0.016 
0.012 
0.026 

O.OIO 
O.OIO 

0.060 
0.016 
0.016 

0.02*2 
0.02  2 
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Stiimin- 
lange 


Durchmesser 


iinten 


oben 


Zuwachs 
des  Durch- 

messers 

pro   I  ™ 

Stammlange 


Aesculus  Hippocastanum  .  . 

Ailanthus  glandulosa 

Prunus  Padus .  * 

Robinia  Pseudacacia 

Gleditschia  triacantha   .  .  .  . 
Fraxinus  excelsior 


|i 


6 
6 
4 
5 
4 
5 


0.76 
0.41 
0.42 
0.49 
0.38 
0.54 


0.63 
0.31 

0.35 
0.38 
0.30 

0.48 


0.026 
0.020 
0.017 
0.022 
0.020 
0.012 


Also  das  steht  fest:  viele  baumartige  Palmen  verdicken  sich  mit 
dem  Alter.  Es  fi'agt  sich  nun,  auf  welche  Weise  dies  geschieht. 
Hieniber  kann  nur  die  anatomische  Untersuchung  des  Stammes  in 
verscliiedenen  Hohen  Auskunft  geben.  Ich  liess  dalier  im  Botanischen 
(xarten  cinen  Stamm  von  Cocos  Jlexuosa  Mart.  :fellen,  der  bei  einer 
Holie  von  etwa  12'",  unten  am  Wurzelknoten  40'''°,  T"  oberhalb  nocli 
31*'"'  Durchmesser  besass,  3""  iiber  dem  (iiTmdc  jedoch  schon  auf 
14.5""  sich  verjiingte  und  von  da  ab  ganz  allmahlich  diinner  wurde, 
bis  er  etwa  .  1 '"  unter  dem  Vegetationspunkt  —  es  war  dies  zugleich 
dicht  unter  der  Insertion  der  altesten  noch  vorhandenen  Blattscheide  — 
bios  noch  8*"™  im  Durchmesser  zeigte.  Betrachten  wir  mm  zunachst 
einen  an  dieser  letzteren  Stelle  genommenen  Querschnitt  (Taf.  V,  Fig.  i). 

Wie  der  Querschnitt  eines  Palmenstammes  im  Allgemeinen  aus- 
sieht,  ist  bekannt.^  In  einem  parenchymatischen ,  diinnwandigen  Grund- 
gewebe  liegen  an  der  Peripherie  zahlreiche  diinne  Sklerenchymstrange, 
haufig  untermischt  mit  Ge:fesbundeln  von  meist  nm*  geringem  Durch- 
messer; dadurch  wird  eine  Art  Rinde  gebildet,  von  Mohl  »Faserschicht« 
genannt,  welche  allerdings  gegen  den  inneren  Theil,  der  Holzkorper 
heissen  moge,  nichts  weniger  als  scharf  abgegi'enzt  ist.  Im  Holz- 
koi-j^er  werden  die  Sklerenchymstrange  sparlicher  oder  fehlen  ganz; 
dafiir  sind  die  Gefassbiindel  zahkeicher,  gi*6sser  und  namentlich  am 
Umfang  dichter  gedrangt,  wahrend  sie  in  der  Mitte  viel  lockerer 
stehen,  so  dass  das  Centrum  des  Stammes  eiue  weiche,  markige  Be- 
schaffenheit  darbietet.  An  der  Grenze  zwischen  Holzkorper  und 
Faserschicht  sind  die  Gefessbundel,  im  Ubergang  zu  denen  der  Faser- 
schicht,  meist  etwas  kleiner,  als  die  weiter  nach  innen  liegenden. 
Das  Grundgewebe    zeigt    sich   in  der  Mitte  am    grosszelligsten ,    nach 


*  Vergl.  hierzu  haiiptsachlich  Mohl  in  Martius,  Hist.  nat.  Palm.  1. 
Sitzungsberichte  1886.  50 
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aussen  hin  wird  es  immer  kleinmaschiger;  der  tJbergang  vom  Holz- 
koi'per  zur  Faserschicht  ist  in  der  ersten  Jugend,  dicht  unterhalb  des 
Punctum  vegetationis ,  noch  durch  einen  Meristemring ,  spaterhin 
durch  keine  deutliche  Greiize  mehr  bezeichnet. 

Was  den  Verlauf  der  Gefessbiindel  in  der  Langsrichtung  anbe- 
langt,  so  interessirt  uns  zwar  das  bier  nicht  unmittelbar,  doch  sei 
bemerkt,  dass  das  MoHL'sche  Schema ,  wonach  die  Biindel  vom  Blatte 
aus  zunachst  nach  der  Mitte  des  Stammes  hinlaufen  und  sodann  ganz 
alhnalilich  wieder  nach  der  Peripherie  zuriickkehren  sollen,  jedenfalls 
nur  fiir  einen  Theil  der  Blattbundel  Geltung  hat,  wahrend  andere, 
und  zwar  besonders  die  der  Oberflaehe  benaehbarten ,  welche  zugleich 
die  sehwachsten  sind,  minder  tief  in  das  Innere  des  Stammes  vor- 
dringen  oder  in  der  Faserschicht  einfach  vertical  herablaufen. 

Der  Bau  der  Gefessbiindel  an  sich  ist  bekannt;  sie  sind  im  All- 
gemeinen  mit  dem  Vasaltheil  nach  der  Mitte ,  mit  dem  Siebtheil  nach 
der  Peripherie  des  Stammes  gerichtet;*  jedes  hat  auf  der  Aussenseite 
einen  Sklerenchymbelag,  der  bei  alten  Stammen  sehr  dick,  hart  und 
braun  gefarbt  zu  sein  pflegt. 

Betrachtet  man  nun  den,  i""  unterhalb  der  Stammspitze  genom-^ 
menen  Querschnitt  von  Cocas  Jlexuosa^  Fig-i?  so  zeigt  sich,  dass  hier 
nur  erst  bei  den  in  der  peripherischen  Faserschicht  verlaufenden  Gre- 
fiLssbiindeln  der  Sklerenchymbelag  fertig  ausgebildet  ist,  indem  dessen 
Zellen  bis  fast  zum  Verschwinden  des  I.umens  verdickt  und  mit  der 
fur  fertiges  Sklerenchym  charakteristischen  gelblichen  Farbung  aus- 
gestattet  sind  (Fig.  3).  Hiergegen  ist  bei  den  Biindeln  des  HolzkSrpers 
(Fig.  5)  das  Sklerenchym  noch  von  jugendlicher  Beschaffenheit,  der 
ganze  Belag  von  verhaltnissmassig  geringem  Umfang,  die  Zellen  noch 
ganz  eng  und  diinnwandig;  nur  gegen  den  Siebtheil  hin  zeigt  ein 
Querstreif  der  Zellen  bereits  den  Anfang  sklerenchymatischer  Aus- 
bildung.  Ubergangsformen  finden  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Faser- 
schicht; doch  sind  sie  nicht  eben  zahlreich,  so  dass  die  Bundel  der 
Faserschicht  sich  ziemlich  scharf  und  plotzlich  gegen  die  des  Holz- 
kOrpers  abgrenzen. 

Hiergegen  erscheint  die  eigentliche  Fibrovasalpartie  der  Bundel 
durch  den  ganzen  Querschnitt  des  Stammes  hindurch  schon  so  gut  wie 
fertig  ausgebildet  und  dasselbe  gilt  fiir  die  isolirten  Sklerenchym- 
strange,  welche  bei  Cocos  Jlexnosa  das  Grundgewebe  sowohl  im  HolzkSrper 
als  in  der  Faserschicht,  letztere  dabei  in  viel  grSsserer  Anzahl  durch- 
ziehen;    sie    gleichen    durch    den  ganzen   Querschnitt   hindurch,    was 


^  Hin  und  wieder  begegnet  es,  dass  sie  qiier  oder  sogar  mit  dem  Vasaltheil 
nach  aussen  gerichtet  sind,  letzteres  allerdings  selten. 
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Grosse  und  Verdickung  ihrer  Zellen  betrifft,  den  Sklerenchymbelagen 
der  Gefasshundel  in  der  Fasersehicht  (vergl.  Fig.  3,  5).  Schliesslich 
zeigt  sich  auch  das  Grundgewebe  insoweit  abgeschlossen ,  als  meriste- 
matische  Bildungsherde  in  ihm  nicht  mehr  wahmehmbar  sind,  mogen 
auch  hier  und  da  vielleicht  noch  einzelne  Zellentheilimgen  vor- 
kommen. 

Betrachtet  man  nun  einen  Querschnitt  aus  dem  unteren  Theil 
des  Stammes,  etwa  3'"  liber  dem  Boden,  wo  der  Durchmesser  0^145, 
also  fast  das  Doppelte  des  oben  beschriebenen  betragt,  so  zeigt  sieli 
zunaehst  (Fig.  2),  dass  weder  die  Gef assbiindel ,  noch  die  isolirten 
Sklei'enchymstrange ,  noch  auch  die  Zellen  des  Giaindgewebes  an  Zahl 
zugenommen  haben;  die  stattgehabten  Verandenmgen  betreflRen  nur 
die  weitere  Ausbildimg  der  bereits  oben  im  Stamme  vorhandenen 
Gewebe.  Li  der  Fasersehicht  ist  lediglich  nur  das  Grundgewebe 
gi'ossmaschiger  geworden,  wobei  sich  die  Zellen  zugleich  in  tangen- 
tialer  Richtung  etwas  gestreckt  haben  (Fig.  4),  die  .Faserbiindel  sind 
dadurch  weiter  auseinander  geriickt,  als  vorher,  sonst  aber  haben 
sie  sich  in  nichts  verandert.  An  der  Peripherie  hat  sich  durch  Ab- 
sterben  eines  Gewebestreifens  (ohne  Auftreten  von  Kork)  eine  diinne 
Borke  gebildet,  die  iibrigens  schon  ziemlich  fruhzeitig,  etwa  I'/a™ 
unter  dem  Gipfel,  in  die  Erseheinung  tritt. 

Betreffend  die  Veranderungen  im  Holzkorper,  so  ist  auch  hier 
zunaehst  das  Grundgewebe  uberall  grossmaschiger  geworden.  Am 
auffilHigsten  ist  dies  in  der  Mitte,  wo  die  Gefassbiindel  lockerer  stehen; 
nach  aussen  hin,  wo  sie  dichter  gedrangt  und  oft  nur  durch  zwei 
oder  drei  Reihen  von  Parenchymzellen  geschieden  sind,  springt  es 
weniger  in  die  Augen,  auch  kommt  hier  noch  hinzu,  dass  durch  das 
sogleich  zu  beschreibende  Wachsthum  der  Sklerencliymbelage  der 
GeiUssbundel  der  Raum  zur  Ausdehnung  beschrankt  und  oft  ein 
(scheinbares)  Zusammendriicken  der  Zellen  zwischen  den  Biindeln  her- 
beigefiilirt  wird.  Wahrend  namlich  die  isolirten  Sklerenchymstrange 
so  geblieben  sind,  wie  sie  anfangs  waren,  und  auch  die  Vasaltheile 
der  Gefassbiindel  keine  wesentliche  VerandeiTing  erfuhren,  so  haben 
sieli  (lie  zu  letzteren  gehorigen  Aussenbelage  ganz  bedeutend  weiter 
entwickelt  (Fig.  6);  alle  ihre  Zellen  haben  sich  erweitert  und  zugleich 
erheblich  verdickt.  Der  ganze  Belag  hat  sich  dadurch  gegen  das  An- 
fangsstadium  um  das  Drei-  und  Vierfache  vergrossert  und  ist  zu  einer 
braunen  (auf  Schnitten  in  dm'chfellendem  Licht  gelbUchen)  Masse 
geworden,  welche  dem  Messer  bedeutenden  Widerstand  entgegensetzt 
und  vornehmlich  die  Harte  des  HolzkSrpers  bedingt.  Diese  Umbildung 
erfolgt,  wie  der  Vergleich  h6her  gelegener  Schnitte  darthut,  durch 
den  ganzen  Holzkorper  hindurch  zu  gleicher  Zeit. 
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Weiter  nach  ab warts,  wie  auch  in  der  plStzlichen  Basalanschwellung 
(dem  wWurzelknotena),  ist  es  hauptsachlich  nur  noch  das  Gruiid- 
gewebe,  das  diu'cli  fortgesetzte  Erweiterung  seiner  Zellen  eine  Modi- 
fication erfahrt;  die  Gefassbundel,  bez.  ihre  Sklerenchymbelage,  wachsen 
nur  noch  ganz  wenig  und  riicken  daher  im  »Wurzelknoten«  verhalt- 
nissmassig  weiter  auseinander,  als  es  vorher  der  Fall  war.  Neu- 
bildungen  flnden  nur  in  Connex  mit  entstehenden  Wurzeln,  jedoch 
nicht  behufs  Verdickung  des  Stammes  statt. 

Die  Dickenzunahme  des  Stammes  erfolgt  also  bei  Cocas  flexuosa 
lediglich  durch  Erweiterung  der  Zellen  des  Giimdgewebes  und  der 
Sklerenchymbelage  der  Gefessbundel,  soweit  letztere  dem  HolzkSrper 
angehoren.  Dagegen  bleiben  die  Gefessbundel  an  sich,  die  isolirten 
Sklerenchymstrange  imd  die  Sklerenchymbelage  der  in  der  »Faser- 
schicht«  enthaltenen  GefUssbundel  unverjindert.  Neubildung  irgend 
welcher  Gewebe  findet  bei  diesem  Dickenwachsthum  nicht  statt;  will 
man  daher,  wie  es  gewohnlich  geschieht,  nur  dann  von  Wachsthum 
sprechen,  wenn  wirkliche  Neubildungen  damit  verbunden  sind,  so 
ist  diese  Bezeichnung  auf  den  Stamm  von  Cocos  flexuosa  nicht  an- 
wendbar. 

Dieselben  Verhaltnisse ,  wie  bei  CpcoSj  fand  ich  mm  auch, 
wenigstens  der  Hauptsache  nach,  bei  PJioenix  spinosa  Thonn. ,  Pinanga 
costata  Bl.  und  verschiedenen  anderen  Palmen,  welche  ich  lebend 
untersuchte;  desgleichen  zeigten  die  trockenen  Palmenstjlmme  des 
hiesigen  botanischen  Museums  nichts,  was  auf  eine  Abweichung  von 
jenem  Verdickungsmodus  hingedeutet  hatte.  Auch  bei  HypJiaene  thebaica 
Mart.  ,  der  ScHLEmEN  ein  mit  Dracaena  libereinstimmendes  Wachsthum 
zuschreibt\  besteht  das  gleiche  Verhalten  wie  bei  Cocos  (abgesehen 
davon,  dass  im  Holzkorper,  wie  librigens  noch  bei  vielen  anderen 
Palmen,  die  isolirten  Sklerenchymstrange  fehlen);  ich  habe  hier  Hm. 
Prof.  ScHWEiNFURTH  zu  Cairo  fiir  Zusendung  geeigneten  Untersuchungs- 
materials,  das  derselbe  seinerseits  erst  aus  Luxor  kommen  lassen 
musste,  ganz  besonders  zu  danken. 

Es  bestatigt  sich  somit  die  Vermuthung,  welche  de  Bary  fiber 
die  Art,  wie  die  Palmenstamme  sich  eventuell  verdicken  mochten, 
geaussert  hat.  Von  Interesse  erscheint  hierbei,  dass  die  sich  aus- 
dehnenden  und  verdickenden  Gewebe  die  Fahigkeit  hierzu  so  lange 
Zeitraume  hindurch,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen,  beizubehalten 
vermogen. 


^  Gnmdzflige  der  wissenschaftl.  Botanik,  4.  Aiifl.    S.  369. 
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ErklSmng  der  Figuren  yon  Tafel  V. 


Alles  zu  Cocos  flexuosa  Mart. 

Fig.  I.  Stuck  eines  Stammquerschnitts  i™  unterhalb  des  VegetatioDspunktes. 
(Stammdurchinesser  hier  =  8""). 

Fig.  2.  Desgleichen  9™  unterhalb  des  Vegetationspunktes.  (Stammdurchmesser 
an  dieser  Stelle  =   14. 5«™). 

Fig.  3.    Parthie  aus  der  Faserschicht  von  Fig.  i,  mehr  vergrossert. 

Fig.  4.    Desgleichen  von  Fig.  2. 

Fig.  5.    Gefassbiindel  mit  uuigebendem  Grundgewebe  aus  Fig.  i. 

Fig.  6.    Desgleichen  aus  Fig.  2. 

Vergrosserung  von  Fig.  i   und  2  =   14,  von  Fig.  3 — 6  =  45. 
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Die  Selktindnction  bifilar  gewickelter 

Drahtspiralen. 


Von  Prof.  H.  F.  Weber 

in  ZOrich. 


(Vorgelegt  von  Bbm.  von  Helmholtz  am  6.  Mai  [s.  oben  S.  439].) 


iJisher  ist  fast  allgemein^  die  Annahme  gemacht  worden,  dass  voll- 
kommen  bifilar  gewundene  Drathspiralen  inductionslos  sind,  d.  h.  keine 
Selbstinduction  besitzen. 

So  sagt  Maxwell:  (Treatise  on  Magnetism  and  Electricity,  Vol.  I, 
p.  391)  »To  avoid  the  electromagnetic  effects  of  the  current  in  the 
coil  the  wire  is  first  doubled  back  on  itself  and  then  coiled  on  the 
tube,  so  that  at  every  part  of  the  coil  there  are  equal  and  opposite 
currents  in  the  adjacent  parts  of  the  wire.* 

In  ahnlicher  Weise  druckt  Hr.  G.  Wiedemann  die  Eigenschaft  der 
bifilaren  Wickelung  wiederholt  aus;  gelegentlich  der  Beschreibung  der 
SiEMENs'schen  Widerstandssatze  sagt  er  z.  B.:  »Die  Spiralen  bestehen 
aus  zwei  gleichen ,  parallel  neben  einander  gewundenen  ubersponnenen 
Drahten,  die  an  den  einen  End  en  mit  einander  verlothet  sind,  so  dass 
der  Strom  beide  Halften  in  entgegengesetztem  Sinne  durchlauft  und 
Inductionsstrome  sowie  magnetische  Wirkungen  nach  Aussen  vermieden 
sind.«      (Galvanismus ,  Bd.  I,  S.  435). 

Als  man  in  den  letzten  Jahren  anfing  oscillirende  elektrische 
Str5me  zu  elektrischen  Messungen  zu  verwenden  und  als  Reagens  auf 
diese  Str5me  das  Telephon  zu  benutzen,  stiess  man  bisweilen  auf  Er- 
scheinungen ,  welche  der  Inductionslosigkeit  bifilar  gewundener  Spiralen 
—  der  bifilar  gewundenen  Drathspiralen  von  Widerstandssatzen  —  zu 
widersprechen  schienen.  Man  legte  jedoch  diese  Erscheinimgen  stets 
so  aus,  dass  die  Annahme  der  Inductionslosigkeit  vollkommen  bifilar 
gewundener  Spiralen  die  Voraussetzung  der  Auslegimg  bildete. 

So  bemerkte  Hr.  F.  Kohlrausch,  seit  er  zur  Messung  der  Widerstande 
von  Elektrolyten  mittels  wechselnder  Strome  das  Telephon  als  Beobach- 
tungsmittel  gebrauchte ,  gewisse  die  Beobachtungen  st5rende  Erscheinun- 
gen,  die  auch  dann  bestehen  blieben,  als  er  vollkommen  regelmassig  bifilar 
gewimdene  Drahtwiderstande  zur  Messung  benutzte.    Da  er,  der  allge- 


^  Siehe  die  nachtragliche  BemerkuDg. 
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ineinen  Annahme  folgend ,  von  der  Voraussetzung  ausging ,  dass  solche 
v5llig  regelmassig  bifilar  gewundene  Drahtspiralen  keine  Selbstinduction 
ausuben  kOnnen ,  war  er  gezwungen ,  diese  StOmpLgen  in  einer  besonderen 
Weise  zu  deuten,  von  welcher  ubrigens  gezeigt  werden  kann,  dass  sie  nicht 
zulassig  ist :  »Das  Tonminimum  im  Telephon  kann  durch  verschiedene  Um- 
stande  verwischt  werden.  So  waren  sehr  grosse  DrahtwiderstSnde  im  All- 
gemeinen  nicht  zurVergleichimg  tauglich,  auch  wenn  dieRollen  sorgfaltig 
bifilar  gewunden  waren ,  was  offenbar  von  der  Ladungscapacitat  solcher 
RoUen  herruhrt.  Deswegen  wurden  zur  Vergleichung  hOclistens  Rollen 
von  2  000  S.  E.  gebraucht.«      (Wiedemann's  Annalen  XXVI,  S.  171). 

Diese  bisher  iibliche  Amiahme,  dass  bifilar  gewundene  Drahtspiralen 
inductionslos  sind,  ist  unrichtig.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  gelegent- 
lich  einer  Verwendimg  oscillirender  Strome  zu  genauen  Messungen  die 
Einsicht  gewonnen,  dass  auch  die  voUkommensten  bifilar  gewundenen 
Drahtspiralen  nicht  inductionslos  sein  kSnnen,  sondem  der  Natur  der 
Sache  nach  eine  sehr  betrachtliche  Selbstinduction  besitzen  mussen^ 
welche  alle  die  elektrischen  Messimgen,  in  welchen  bifilar  gewundene 
Spiralen  zur  Verwendung  kommen,  in  gr6sserem  oder  geringerem 
Grade,  je  nach  der  Art  der  Messimgen,  compliciren  muss. 

Da  die  Benutzung  oscillirender  Strome  zu  den  verschiedensten 
elektrischen  Messungen  mehr  und  mehr  Eingang  findet,  durfte  die 
Darlegung  dieser  Wahrheit  vielleicht  einiges  Interesse  gewihren. 

Es  m5ge  zunachst  eine  bifilare  Drahtwickelimg  betrachtet  werden,  die 
nur  aus  einer  einzigen  vollkommen  bifilar  gefuhrten  Windung  besteht, 
deren  zwei  Theile  —  die  Windung  ( i )  und  die  Windung  (2)  —  also  nach 
Grosse  und  Gestalt  vollig  gleich  sind.  Wir  nehmen  an,  dass  die  Enden  der 
beiden  Windungen  ( i )  und  (2)  verbunden  sind  und  dass  der  variable  Strom  i 
durch  den  Anfang  a  der  Wmdung  (i)  ein-  und  durch  den  An&ng  b  der 
Windung  (2)  austritt.  Dann  sind  die  einzelnen  elektromotorischen  Er&ftey 
welche  im  Zeitmomente  t  in  der  Doppelwindung  inducirt  werden: 

di 

1.  Q, •—  in  der  Windimg  (i),  von  der  Windung  (i)  erzeugt, 

gegen  a  hin  gerichtet, 

2.  Q^*—  in  der  Windung  (2),  von  der  Windung  (2)  erzeugt, 
gegen  a  hin  gerichtet, 

3.  Pu2*~i:  i^  ^^^  Windung  (i),  von  der  Windung  (2)  erzeugt, 
von  a  weg  gerichtet, 

4.  ^2,i*-^  in  der  Windimg  (2),  von  der  Windung  (i)  erzeugt, 
von  a  weg  gerichtet. 
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Hier  bedeutet  Q,-  das  Selbstpotential  der  iten  Windimg  und  P„,„  das 

gegenseitige  Potential  der  Windungen  (m)  und  (n). 

Die  Summe   dieser   elektromotorischen  Krafte,   in   der  Ricbtung 

gegen  a  bin  genomraen,  ist: 

di 

(Q,  +Q,--P..,  -'Pa.,) 


dt 


Oder 


(2Q  -  2P,,,) 


di 
'di' 


da  ja  nacb  der  Voraussetziing  Q^  =  Q^  =  Q  zu  setzen  ist  und  in  jedem 
Falle  die  Gleicbung  P,2  =  -P2,i  bestebt. 

Der  Coefficient  der  Selbstinduction  dieser  einen  bifilaren  Windung 
ist  biernacb: 

S"=2(Q-P..,). 

Aus   dem  Wesen   der  GrSssen  Q  und  P,  ^   folgt,   dass   dieser  Werth 
stets  grosser  als  Null  ist. 

Lst  die  bifilare  Wickelung  aus  zwei  Doppelwindungen  zusammen- 
gesetzt,  von  denen  die  eine  aus  den  einander  gleichen  Windungen  (i) 
und  (2),  die  andere  aus  den  einander  gleicben  Windungen  (3)  und  (4) 
bestehen  mag,  und  ist  der  Stromlauf  der  Art,  dass  der  Strom  durch 
den  Anfang  a  der  Windung  (i)  eintritt,  die  Windung  (i),  hierauf 
die  Windung  (3)  durchlauft,  um  durch  die  Windimgen  (4)  und  (2) 
nacb  dem  Anfange  b  der  Windung  (2)  zu  gelangen,  so  sind  die  ein- 
zelnen  16  elektromotoriscben  Kraflbe,  die  in  diesen  4  Windungen  in- 
ducirt  werden,  die  folgenden: 


1.3 


3-1 


2.4 


4.2 


di 
'di 
di 
~di 
di 

m 

di 
,.   I  nacb  a  bin  gericbtet, 

dt 
di 

~di 
di 

'di 
di 
'di 


1,2 


2. 1 


2.3 


3,2 


3.4 


4.3 


di 
~di 
di_ 
"di 
di 
'di 
di 
di 
di 

di 
~di 

^ 
dt 

di 
'di 


von  n  weg  gericbtet. 
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Die  resultirende  auf  a  hin  gerichtete  elektromotorische  Kraft  hat 
hiemach  die  6r6sse: 

!Q, +  Q,  +  Q3  +  Q4-2(^..,  +  P,.,  +  P3j  +  2(P,.,  +  P,J-»^.J-§- 

Daraus  folgt  als  Ausdruck  des  Selbstpotentials  dieser  zwei  Doppel- 
windungen : 

S"  =   2  IQ.  +  Q3  -  P,.,  -  P,,3  -  P3.4  +  P,.3  +  P,.4  -  ^..4!  . 

da  ja  Q^  =1  Q^  und  Q3  =  Q^  zu  setzen  ist. 

In  analoger  Weise  lasst  sich  das  Selbstpotential  eines  Systems 
von  w  -  Doppelwindungen  ableiten,  in  welchem  die  gleichen  Windun- 
gen  (i)  und  (2)  die  Doppelwindimg  (i),  die  gleichen  Windimgen  (3) 
und  (4)  die  Doppelwindung  (2),  ...  und  die  gleichen  Windungen 
(2  w  —  I )  und  (2  n)  die  Doppelwindung  {n)  zusammensetzen  und  in 
welchem  der  Stromweg  langs  der  Windimgen  (i) ,  (3) ,  (5) .  .  .  (2/1  —  i), 
(2  w) ,  (2/1  —  2) ...  (4) ,  (2)  verlauft.     Dasselbe  hat  die  Form: 

S"=hQ.+  2Q3  +  ...2Q,_,-2(P,,,  +  P,.3  +  P3.,+  ...P,„_..J 

I    2  yj^i , 3    I    -^2, 4  "1    -^3,5    I    •  •  •  -^a»— a,  2»/ 

'  (I) 


^  V-^1.4  "T  -'a, 5  "r  -^3.6  4"  •  •  •  -'aft— 3. an/ 


+ 

2  V-^x,  an— I  ■•    -^a.an) 

4-2P,.^ 

Bilden  die  7^-Doppelwindungen  ein  einschichtiges  Solenoid,  dessen 
voUig  gleiche  Windungen  in  gleichen  Abstanden  auf  einander  folgen, 
so  ist 

Q.     =  Qa     =  Q3     =  •       •  •  =   Qn  =  Q 

P       —  P       —  P       —  =P  =P 

-'■1,2  —  -*■  a,3  3»4  —  •  •  •  •         -«■  an— I, an        -^  i,a 

P      =P      =P      =  =P  =P 

■'1,3  '*'  2,4  —       3.5  —  •  •  •   •  —       an— a, an         -^  1,3 


P  =P 

■*•  a, an         —  -^  i.an^i 

und  es  nimmt  S"  die  folgende  Form  an: 

S''=27lQ  — 2(2W— l)P,,,+  2(2W-2)P,,3— 2(271— 3)P,,4+....— 2.lP,.,„    (l') 

Ware  dieselbe  Spirale  uni filar  gewickelt,  b5te  sie  also  dem 
durchfliessenden  Strome  den  Weg  durch  die  Windimgen  (i),  (2), 
(3) .  .  .  .  (271—1),  (2w),  so  ware  die  Constante  der  Selbstinduction  der 
unifilaren  Spirale: 

S'=272Q+2(2W-l)P,.,+  2(272-2)P,.3  +  2(272-3)P,,,+  ....+2.lP,,^    (2) 
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Eine  allgemeine  Discussion  der  Resultate  (i)  und  (i*)  soil  hier 
unterbleiben.  Es  mag  nur  auf  einen  sehr  einfachen  Fall  Bezug  ge- 
nommen  werden ,  welcher  sich  leicht  verwirklichen  lasst  und  welcher 
in  Folge  davon  mit  Nutzen  in  expeiimenteller  Hinsicht  verwerthet 
werden  kann:  die  w-Doppelwindungen  der  bifilaren  Wickelung  bilden 
eine  einschichtige  Kreiscylinderspirale ,  deren  2n-Windimgen  in  genau 
gleichen  AbstSlnden  auf  einander  folgen,  und  es  ist  die  Breite  b  der 
Spirale  gegenuber  dem  Durchmesser  2r  der  Mittellinie  der  einzelnen 
Windungen  so  klein,  dass  die  Grosse 

als  verschwindend  klein  neben    i    angesehen  werden  darf. 
In  diesem  Falle  lasst  sich  der  Nachweis  fiihren,  dass 


Q  =  47rr.  lg(  — J-  1.75 
P,,,  =  47rr.jlg(-^j- 2. 


00 


00 


00 


wo  ^  den  Abstand  der  Mittellinien  je  zweier  Nachbar windungen  und 
p  den  Radius  des  kreisfbrmigen  Querschnittes  jeder  Windung  bedeutet. 
Werden  diese  Formen  in   die  oben  fiir  S"  und  S'  entwickelten 
Ausdrucke  (i*)  und  (2)  eingesetzt,  so  ergiebt  sich: 


und 


S"=4-..„jlg(i)  +  l-^.-j (,') 

wenn 

(t"  =  (2W  —  2)lg  2  —  (2W—  3)lg  3  4-  (2w  — 4)lg4  —  .  .  .  —  llg(2W—  i) 

und 

(T'   =  (271—  2)lg  2  4-  (2w—  3)lg  3  +  (2/^  — 4)  lg4  4-  .  .  .  +  ilg(2w  —  i) 

gesetzt  wird. 

2 
Der   Werth  —  <t"    nahei*t    sich    mit    wachsender  Zahl    2w    einer 

2n 

Grenze,    die    in    der   Nahe    von   0.41  ..  .  liegt;    sein    Anwachsen    bei 

steigendem   2n  wird  durch  die  folgende  Tabelle  verdeutlicht: 
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2W  =      O  (T  =  0.2133 

271 

=  12  =  0.2551 

=  18  =  0.3448 

=  24  =  0.3632 

=  30  =  0.3770 

=  36  =  0.3872 

=  42  =  0.3945 

=  48  =  0.3991 


1st  also  271  nicht  allzu  klein,  so  darf  mit  Ann&herung  gesetzt 
werden: 

S''  ==  49rr  •  2n|lg 1-  0.25  —  0.41 

(       P 
d.  h. 

S"  =  47rr .  2W  jig 0.16  j (i") 

Dann  ist  also  das  Selbstpotential  bifilar  gewickelter  Spiralen  der  be- 
sprochenen  Gestalt  proportional  der  doppelten  Lange  des  aufgewickelten 
Drahtes. 

Es  ist  also  moglich,  bifilar  gewickelte  Widerstandsrollen 
herzustellen,  deren  Selbstpotentiale  ihren  Widerstftnden 
proportional  sind  und  Werthe  besitzen,  die  aus  den  Daten 
r,p,^  und  271  in  sehr  einfacher  Weise  berechenbar  sind. 

Dieses  Resultat  wird  manchen  Messmethoden  variabler  elektrischer 
StrSme,  welche  bisher  nnr  in  mangelhafter  Form  ansgefuhrt  werden, 
konnten,  jene  Genauigkeit  geben  konnen,  welche  die  meisten  Methoden 
zur  Messung  constanter  StrOme  besitzen. 

Eine  nahere  Betrachtung  der  in  (i**)  und  (2*)  gegebenen  Ausdrucke 
lasst  erkennen,  dass  die  bifilarspiralige  Wickelung  einer  ge- 
gebenen Drahtlange  keine  Vernichtung  der  Selbstinduction 
erzeugt,  sondern  nur  eine  sehr  betrachtliche  Reduction  jener 
Selbstinduction  hervorruft,  welche  die  unifilar  gewickelte 
Spirale  von   derselben  Drahtlange  besitzen  wftrde.     Ist  z.  B. 

r  =  50'°*         *  =  0.145*°*         P  =  0.045"", 
so  ist  fiir 


271  =  24 


=  36 
=  48 


5" 


S'       102.9 
I 

~  H3-3 
—  179.0 
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Die  Verkleinerung  der  Selbstinduction ,  welche  durch  bifilarspiralige 
Wickeliing  erzielt  werden  kann,  mag  noch  in  anderer  Weise  ausge- 
druckt  werden:  wftre  die  gesammte  Drahtlftnge  einer  einschichtigen, 
bifilar  gewickelten  Spirale  mit  2n  gleichen  imd  gleich  geordneten 
Windiingen  zu  einer  geradlinigen  Leitung  von  der  L9,nge  27rr-2w  aus- 
gestreckt,  so  wurde  die  Constante  der  Selbstinduction  dieser  gerad- 
linigen Leitung  den  Werth  haben: 


47rr.2n   lg( J—  0.75    ; 


die  bifilare  Aufwickelung  dieses  Drahtes  zu  einer  Spirale  mit  2n  gleichen 
Windungen  von  kreisfbrmiger  Grestalt  reducirt  also  diesen  Werth  auf 
den  kleinen  Bruchtheil: 


lg(-j+o.25-^(r'' 


2n 


Trotz  dieser  sehr  bedeutenden  Verminderung  der  Selbstinduction 
einer  Spirale ,  welche  durch  bifilare  Wickelung  derselben  erzielt  werden 
kann ,  ist  der  unvertilgbare  Rest  der  Induction  in  der  bifilaren  Spirale 
immer  noch  so  gross,  dass  er  in  jeder  Messmethode,  welche  bifilare 
Spiralen  benutzt  und  das  Telephon  als  Reagens  auf  variable  Sti'ome 
gebraucht,  in  starkstem  Maasse  hervortreten  muss.  Nach  raeinen  Er- 
fahrungen  lasst  sich  mittels  des  Telephons  bei  hinreichender  Ver- 
feinerung  der  benutzten  Untersuchungsmethode  eine  Anderung  der 
Inductionsconstante  im  Betrage  von  lo*""  noch  deutlich  wahmehraen; 
wurde  mm  eine  bifilar  gewimdene  Spirale  mit  8  Windungen  vorliegen, 
fur  welche 


2r  =  I  o^ 


cm 


p  =      0.04 

SO  wiirde  die  Selbstinductionsconstante  dieser  Spirale  nach  der  oben 
entwickelten  Formel  der  Werth 

besitzen,  mithin  eine  Grosse  darstellen,  die  nahezu  5omal  grosser 
ist  als  jener  Werth,  der  eben  noch  mit  Sicherheit  wahrgenommen 
werden  kann. 

Nur  den  so  ausserordentlich  groben  Untersuchungsmitteln ,  welche 
man  vor  der  Einfiihrung  des  Telephons  zur  Untersuchung  variabler 
elektrischer  Strome  verwendete  und  zum  Theil  auch  heute  noch  neben 
dem  Telephon  zur  Anwendung  bringt,  zeigt  sich  eine  bifilar  gewun- 
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dene  Spirale  als  nahezu  inductionslos ;  dieser  scheinbare  Mangel  an 
Induction  verwandelt  sich  aber  sofort  in  eine  Fiille  von  Induction, 
sowie  das  Untersuchungsmittel  jene  Feinheit  annimmt,  welche  das 
Telephon  gewahrt. 


I  cm 

cm 
cm 


em 
cm 
cm 


Da  die  Untersuchungsmethoden  zui>  genauen  Bestimmung  kleiner 
Selbstpotentiale  zur  Zeit  noch  wenig  entwickelt  sind,  babe  ich  einige 
Vorsucbe  ausgefuhrt,  die  den  Zweck  batten,  festzustellen  mit  welcher 
Genauigkeit  sicb  die  verbaltnissmassig  kleinen  Selbstpotentiale  bifilar 
gewickelter  Spiralen  experimentell  ausmitteln  lassen. 

Es  wurden  zwei  einschicbtige  kreiscylindriscbe  Spiralen  in  der 
Weise  bifilar  gewickelt,  dass  die  Abstande  benachbarter  Drathwin- 
dungen  genau  gleich  gross  ausfieien.     Fur  die  Spirale  (I)  war: 

r  =  50.08' 
^=    0.1485' 
p=    0.0485' 
2n=  12 

Ftir  die  Spirale  (11)  gait: 

r  =  50.08 
S=    0.1437 
p=    0.0485 
2n  =  24 

Die  oben  in  (i*")  abgeleitete  Form 

.S"=4^r.a«jlg(--j+o.25-^<r"' 

liefert  als  Werth  des  Selbstpotentials  der  Spirale  (I) 

S''  =  8045^ 
und  als  Werth  dieser  GrSsse  fiir  die  Spirale  (11) 

Zur  experimentellen  Bestimmung  der  absolut«n  Werthe  der  Selbst- 
potentiale dieser  Spiralen  babe  icb  ein  Princip  angewendet,  das  Hr.  Hughes 
in  allerjungster  Zeit  benutzte ,  um  den  Einfluss  herauszufinden ,  den  Form 
und  Natur  der  metallischen  Leiter  auf  deren  Selbstinduction  ausftben, 
das  er  aber  in  unricbtiger  Weise  handhabte.  (Man  vergleiche  meine 
•kritischen  Bemerkimgen  iiber  die  neuesten  Entdeckungen  von  Hughes 
fiber  die  Selbstinduction  der  metallischen  Leiter «  im  elektrotechnischen 
Centralblatt,  in  der  Liuniere  Electrique  und  der  Electrical  Review.) 
Die  exacte  Verwerthimg  dieses  Princips  fiQirt  zu  einem  etwas  com- 
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plicirten  Zusammenhang  zwischen  vier  Selbstpotentialen ,  einem  gegen- 
seitigen  Potential  und  vier  Widerstanden ,  aus  welchem  das  eine  Selbst- 
potential  ermittelt  werden  kann,  nachdem  die  acht  librigen  Grossen 
einer  Messung  unterzogen  worden  sind. 

Der  Leiter  AB,  dessen  Selbstpotential  gemessen  werden  soil,  bilde 
die  eine  Seite  eines  WHEATSTONE'schen  Drahtvierecks.  Die  drei  iibrigen 
Seiten  BC,  CD  und  DA  mogen  aus  den  Drahten  (2),  (3)  und  (4)  be- 
stehen.  In  der  Diagonale  AC  befindet  sich  eine  VoiTiclitung  zur  Er- 
zeugung  eines  oscillirenden  Stromes  und  eine  erste  Drahtspirale  2,,; 
in  der  Diagonale  BD  ist  ein  Telephon  und  eine  zweite  Drahtspirale  2, 
eingeschaltet ,  welche  innerhalb  der  Spirale  5,  so  aufgestellt  ist,  dass 
die  Mitten  der  beiden  Spiralen  zusanunenfallen ,  die  Axen  der  Spiralen 
aber  irgend  einen  Winkel  bilden,  der  nach  Belieben  vergrossert  oder 
verkleinert  werden  kann. 

Zur  Messung  der  Inductionsconstante  des  Leiters  AB  werden  die 
Widerstande  BC,  CD  und  DA  derartig  gewahlt  und  der  Neigungs- 
winkel  der  Axen  der  beiden  Spiralen  2,  und  Sj  so  gross  genommen, 
dass  das  Telephon  dauemd  stumm  wird.  Aus  den  Bedingungen  fiir 
die  dauemde  Stromlosigkeit  des  Telephons  lasst  sich  ein  Ausdinick  fiir 
das  zu  messende  Selbstpotential  ableiten.  Diese  Bedingungen  lassen 
sich  durch  die  folgenden  Betrachtungen  gewinnen. 

Nennen  wir  die  zur  Zeit  /  in  den  sechs Zweigen  AC,  AB ,  BC,  CD,  AD 

und  DB  vorkommenden  variabeln  Stromstarken  io»*i>*2>  V^4  ^^^  ^'  ^^' 
legen  wir  die  Widerstande  und  die  Constanten  der  Selbstinduction  dieser 
Zweige  mit  den  Zeichen  Wq,w^,w^,w^,  w^  und  w  und  Qo  ?  Qi  5  Q2  >  Q3  >  Q4 
und  Q,  bezeichnen  wir  das  gegenseitige  Potential  der  beiden  Spiralen  2, 
und  X2  nait  IT,  nehmen  wir  an,  dass  die  elektroraotorische  Kraft  E, 
welche  die  oscillirende  elektrische  StrSmung  in  AC  erregt,  irgend  eine 
periodische  Function  der  Zeit  ist,  also  durch  die  Form  darstellbar  ist: 


m 


E=^  f^XEf^*  cos  (hnt  +  wj)  , 

o 

wo  h  irgend  eine  ganze  Zahl  o,i,2...A...m  bezeichnet,  E^^  sowohl 
als  auch  w^^  eine  von  der  Natur  des  angewandten  Apparates  abhangige 
Constante  und  n  die  Schwingungszahl  bedeutet,  und  machen  wir  endlich 
die  Voraussetzung ,  dass  nui*  die  Spiralen  2,  und  Sa  gegenseitig  Induc- 
tion aufeinander  ausiiben,  dass  dagegen  die  gegenseitigen  inducirenden 
Wirkungen  der  iibrigen  Theile  des  Leitimgsnetzes  gleich  Null  oder 
verschwindend  klein  seien,  so  konnen  wir  die  sechs  variabeln  Strom- 
starken mit  Hiilfe  der  sechs  Gleichungen: 
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dt^^  dt      ^'  dt  ^      di 

^ _ O  ^  —  O  —  —n^ 
di      ^'dt     ^  di  dt 

»o  =  «i  +  »3  »3  =  «4  +  »  »o  =  »4  +  », 

ermitteln. 

Als  Ausdruck  fiir  die  St3rke   des  Brfickenstromes  erlialten  wir: 


» =  *2  ^*  •  [/ -rrr^T  •  cos  (An/ +  ui„  +  4'^). 


wo 


^*7*  —  **** 


«*7a  +  ^A** 

und  wo 

o^k  =  w,w,  -  w,w,  -  h-re  [Q,Q^  -Q,Q,-  n(Q.  +  Q,  +  Q3  +  g^)] 
&h  =  hn  [Q,w^  —  Q^w^  +  Q4W?,  —  Q^w^  —  n  (tr,  +  w?2  +  t^3  +  w?4)] 

ist.  Die  Anfiihrung  der  Fonnen  fur  7^^  und  iji  mag  hier  unterbleiben, 
da  die  Kenntniss  dieser  Formen  zur  Ableitung  des  Werthes  der 
Inductionsconstante   Q,  nicht  nothig  ist. 

Soil  der  Bruckenstrom  dauemd  die  Starke  Null  haben,  so  muss 
der  Zahler  j/ot^  +  l^\  fiir  jedes   h  verschwinden.     Das  kaim  im   AlU 

gemeinen  nur  eintreten  wenn  drei  Gleichuiigen  erfiillt  sind;  in  dem 
Falle  jedoch,  dass  die  Potentiale  Q,,  Qj,  Q3,  Q4  und  11  so  kleine  Grossen 

sind,    dass  die  Quotienten  ^ neben   eins  vemachlSssigt  wer- 

den  komien,  wird  der  Bruckenstrom  verschwinden,  sobald  die  zwei 
Gleichungen  erfallt  sind: 

o  =  w^w^  —  W?2^3 
und 

o  =  Q,w?4  —  Q^tv^  +  Q^w,  —  Q^w^  —  n(w,  +  w^  +  w^  +  w^ . 

Ist  demnach  durch  passende  Wahl  der  WiderstSnde  tr, ,  tTj ,  w^ 
und  durch  geeignete  Orientirung  der  beiden  Spiralen  der  Brucken- 
strom dauemd  annullirt  worden,  so  gilt  dann  die  Beziehung: 

Q,  =  n   i+-i  +  -^  +  -   4-Q2--+Q3-  — r-  Q4-  — • 

Diesen  Zusammenhang  hatte  Hr.  Hughes  entwickeln  und  anwen- 
den  miissen,  um  exacte  Resultate  fiir  die  Inductionsconstanten  der 
untersuchten   Leiter   gewinnen   zu   kSnnen.     Seine   unbewiesene   An- 


